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που φζρνει ςτο πανεπιςτιμιο είναι ανεκτίμθτεσ.   
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πραγματικό του ενδιαφζρον ςτθν επίλυςθ οριςμζνων προβλθμάτων ςτουσ υπολογιςμοφσ του 

ςυντελεςτι εγκάρςιασ τοπογραφικισ ςυμμετρίασ.  Θ επικοινωνία μασ, θ άμεςθ ανταπόκριςθ 

και θ αποςτολι αδθμοςίευτων εκδόςεων τθσ εφαρμογισ Τ-vector προκειμζνου να 

ολοκλθρϊςω τουσ υπολογιςμοφσ μου ιταν ενζργειεσ που δεν είχα φανταςτεί πωσ κα κάνει.   

Τθν κα Heidi Daxberger, Κακθγιτρια του University of Toronto Scarborough,κζλω να τθν 

ευχαριςτιςω για τθν αποςτολι υλικοφ για τθν εφαρμογι του εργαλείου valley morph tool.   

Ευχαριςτϊ το προςωπικό τθσ βιβλιοκικθσ του Χαροκοπείου Ρανεπιςτθμίου για τθν άμεςθ 

ανταπόκριςθ ςτθν εφρεςθ άρκρων, για τθ φιλοξενία ςτο αναγνωςτιριο και για τισ υψθλοφ 

επιπζδου υπθρεςίεσ που παρζχουν.  

Επίςθσ ευχαριςτϊ το προςωπικό τθσ γραμματείασ προπτυχιακϊν και μεταπτυχιακϊν ςπουδϊν 

του τμιματοσ Γεωγραφίασ του Ρανεπιςτθμίου.   
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Ευχαριςτϊ πολφ το Χριςτο Κοφκουηα (Total PC Solutions ςτο Βαςιλικό) για το ειλικρινζσ 

ενδιαφζρον του, τισ προςπάκειεσ, και φυςικά για το αίςιο τζλοσ, κάκε φορά που ζντρομθ 

ειςζβαλα ςτο κατάςτθμά του για αντιμετϊπιςθ των διαφόρων τεχνικϊν προβλθμάτων που 

παρουςιάηονταν ςτον υπολογιςτι ςτον οποίο δοφλευα όλα αυτά τα χρόνια.   

Τθ Δρ. Αντιγόνθ Φάκα και τον Αργφρθ Ξυνό, τουσ αγαπθμζνουσ φίλουσ που γνϊριςα ςτο 

πανεπιςτιμιο και γριγορα ζγιναν οικογζνειά μου, τουσ ευχαριςτϊ για τθν προκυμία να 

αφουγκραςτοφν τισ ανθςυχίεσ μου και γιατί βοικθςαν ςτθν επίτευξθ του ςτόχου μου με το 

δικό τουσ τρόπο, με ψυχολογικι ςυμπαράςταςθ και μζςω επιςτθμονικϊν ςυηθτιςεων.  Οι 

θμζρεσ τθσ ηωισ μασ με τόςο καλοφσ φίλουσ γίνονται ςίγουρα ομορφότερεσ! 

Τουσ εκλεκτοφσ ανκρϊπουσ με τουσ οποίουσ μοιράςτθκα ςκζψεισ και όνειρα, αυτοφσ που 

ζκαναν το χρόνο μου αξζχαςτο διατθρϊντασ το φιλικό κλίμα ςτο όμορφο γραφείο που μασ 

χϊρεςε όλουσ και κα χωροφςε άλλουσ τόςουσ (τζτοιουσ όμωσ), τουσ ζχω ςτο μυαλό και ςτθν 

καρδιά μου!  Ευχαριςτϊ το Σταφρο οφμελθ, το Χριςτο Ρολυκρζτθ, τον Ραναγιϊτθ 

Ανδρεόπουλο, το Σωτιρθ Καραλι, το Γιϊργο Μπενζκο, το Μζνιο Καλογερόπουλο, τθ Γεωργία 

Αλεξανδρι, το Falah Fakhri και όλουσ τουσ φοιτθτζσ που πζραςαν από το γραφείο μασ και 

άφθςαν πίςω τουσ τθ νεανικι αφρα, τόνουσ κουράγιο και το χαμόγελο ςτα πρόςωπά μασ. 

Τόςθ ομορφιά μαηεμζνθ ςε ζνα «υπόγειο αδιζξοδο» ! 

Τθν αδερφι μου Ζλενα και το Γιάννθ τουσ ευχαριςτϊ από καρδιάσ για τθν ουςιαςτικι 

ενκάρρυνςθ και το ενδιαφζρον.   

Τθν Κατερίνα Ελευκερίου και τθ Μυρτϊ τισ ευχαριςτϊ για τισ ηεςτζσ, αυκόρμθτεσ, ανεκτίμθτθσ 

αξίασ αγκαλιζσ τουσ! Θ ϊκθςθ που ςου δίνουν μπορεί να ςε φτάςει μζχρι τθ Σελινθ! 

Στουσ γονείσ μου κζλω να εκφράςω τθ βακιά μου ευγνωμοςφνθ για τθ βοικεια και τθν 

αμζριςτθ ςυμπαράςταςθ που μου παρείχαν ςε κάκε φάςθ τθσ ηωισ μου.  Κζλω να τουσ 

εκφράςω εξίςου τθν αγάπθ μου, να μνθμονεφςω τθν τεράςτια δφναμι τουσ θ οποία αποτελεί 

πθγι ζμπνευςθσ και να τουσ ευχαριςτιςω που δε ςταμάτθςαν ποτζ να πρεςβεφουν και να 

μεταλαμπαδεφουν αξίεσ όπωσ θ τιμιότθτα, θ δικαιοςφνθ, θ αλθκινι αγάπθ και θ ειλικρίνεια.   

Το σύζυγό μου Γιϊργθ και τθν Κατερινοφλα μου, τουσ ευχαριςτϊ για όλα!  Ιταν υπομονετικά 

μαηί μου ςε κάκε βιμα για τθν περάτωςθ τθσ παροφςασ διατριβισ και όςα λόγια κι αν γράψω 

ςίγουρα δεν αρκοφν για να εκφράςω τθν ευγνωμοςφνθ και τθν αγάπθ μου ... οι δφο τουσ 

αποτελοφν αναπόςπαςτο κομμάτι αυτισ τθσ προςπάκειασ. 
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18/02/2019, 9:20 πμ, ςτο αυτοκίνθτο,  
ςτο δρόμο προσ τον παιδικό ςτακμό,  

κοιτϊντασ το Βακροβοφνι: 
 

Κατερίνα (3 ετϊν):  Μαμά όταν κα ξαναπάμε ςτο βουνό κα αφιςω πάλι πίςω τα πετρϊματα 

που μαηζψαμε το άββατο για να μεγαλϊςουν κι’ άλλο! 

Μαμά (εγϊ):   Δεν καταλαβαίνω ... τι εννοείσ; 

Κατερίνα (3 ετϊν):  Εννοϊ πωσ ζχω δει πετρϊματα να βρίςκονται χαμθλά και άλλα να 

βρίςκονται πολφ ψθλά! Πωσ νομίηεισ μαμά πωσ ζφταςαν εκεί πάνω;  

Μεγάλωςαν!… Γι’ αυτό κα τα αφιςω πάλι πίςω! 

 

….μια ςυηιτθςθ που καταδεικνφει πωσ θ προςπάκεια κατανόθςθσ τθσ 

εξζλιξθσ του αναγλφφου επιχειρείται ιδθ από τθν θλικία των τριϊν ετϊν…. 

… και αρκεί να αρχίςει για να επιχειρείται ζκτοτε διαρκϊσ! 

 

 

 

Κανζλλα (Νζλλθ) Βαλκάνου 

28 Μαΐου 2021 

Βαςιλικό Χαλκίδασ  
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Ρερίλθψθ 

Στο πλαίςιο τθσ διδακτορικισ αυτισ διατριβισ αρχικά δθμιουργικθκε μια χωρικι βάςθ 

δεδομζνων για το βόρειο τμιμα τθσ νιςου Εφβοιασ, θ οποία περιλαμβάνει τοπογραφικά, 

γεωλογικά, τεκτονικά, ςειςμικά και γεωμορφολογικά δεδομζνα, που προιλκαν από 

αναλογικοφσ χάρτεσ, βιβλιογραφικζσ πθγζσ, αλλά και από εργαςία πεδίου.  Σκοπόσ τθσ 

ςυλλογισ και οργάνωςθσ των πλθροφοριϊν ιταν να χρθςιμοποιθκοφν με τον βζλτιςτο δυνατό 

τρόπο ςτισ επιμζρουσ φάςεισ τθσ μεκοδολογίασ, αξιοποιϊντασ ζνα μεγάλο αρικμό εργαλείων 

και τεχνικϊν ανάλυςθσ των ΣΓΡ.   

Οι μζκοδοι που εφαρμόςτθκαν περιλαμβάνουν τθν ταξινόμθςθ του αναγλφφου, τθ λεπτομερι 

γεωμορφολογικι χαρτογράφθςθ και αποτφπωςθ των γεωμορφολογικϊν χαρακτθριςτικϊν τθσ 

βόρειασ Εφβοιασ κακϊσ και τθν ποςοτικι ανάλυςθ των υδρογραφικϊν ςυςτθμάτων.  Θ 

ανάλυςθ πραγματοποιικθκε τόςο ςε περιφερειακι, όςο και ςε τοπικι κλίμακα με χριςθ 

ςτατιςτικϊν μεκόδων, όπωσ θ παραγοντικι ανάλυςθ και με χριςθ εργαλείων λιψθσ χωρικϊν 

αποφάςεων, όπωσ θ αναλυτικι ιεράρχθςθ.  Υπολογίςτθκαν ςφνκετοι μορφοτεκτονικοί δείκτεσ 

για τον προςδιοριςμό τθσ ςχετικισ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ, προτάκθκε ζνασ νζοσ ςφνκετοσ 

δείκτθσ που ονομάςτθκε IRTA για τον ίδιο ςκοπό και εφαρμόςτθκε θ ςτακμιςμζνθ χωρικι 

πολυκριτθριακι ανάλυςθ ςε ςυνδυαςμό με τθν αςαφι αναλυτικι ιεράρχθςθ για τθν εκτίμθςθ 

τθσ νεοτεκτονικισ παραμόρφωςθσ.  Επιπλζον υπολογίςτθκε το δυναμικό γζνεςθσ ςειςμοφ 

βάςει εμπειρικϊν ςχζςεων ςτισ οποίεσ χρθςιμοποιικθκαν τα μικθ των ρθγμάτων που 

εκτιμικθκαν από τθν παροφςα ζρευνα και οι ρυκμοί ολίςκθςθσ από βιβλιογραφικά δεδομζνα.  

Ωσ αποτζλεςμα των επιμζρουσ αναλφςεων θ περιοχι υποδιαιρζκθκε ςε ηϊνεσ υψθλισ και 

πολφ υψθλισ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ και νεοτεκτονικισ παραμόρφωςθσ.  Οι ταξινομιςεισ 

και οι παραγόμενοι χάρτεσ που προζκυψαν από τθν εφαρμογι των επιμζρουσ μεκοδολογιϊν 

ςυγκρίκθκαν και αξιολογικθκαν.  Θ παροφςα διατριβι ζδειξε πωσ θ διαμόρφωςθ του 

αναγλφφου ςυνολικά, ζχει επθρεαςτεί από τα επιμζρουσ τμιματα των κφριων ρθξιγενϊν 

ηωνϊν Δίρφυοσ, Κανδθλίου, Γρεγολίμανου-Τελζκριου, Κεχριϊν, Ρροκοπίου-Ρθλίου κακϊσ και 

από τα ενεργά κανονικά ριγματα του ΒΑ τμιματοσ τθσ περιοχι μελζτθσ.  Θ διατριβι, μζςω 

γεωμορφολογικϊν και μορφοτεκτονικϊν αναλφςεων, παρουςιάηει τθν ταξινόμθςθ των 

ρθγμάτων τθσ περιοχισ μελζτθσ ςε πολφ πικανισ και πικανισ δραςτθριότθτασ κακϊσ και τθν 

τμθματοποίθςθ των κφριων ρθξιγενϊν ηωνϊν, και πζραν του μορφοτεκτονικοφ χάρτθ και των 

χαρτϊν ςχετικισ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ και νεοτεκτονικισ παραμόρφωςθσ που 

περιλαμβάνει, ςυνοδεφεται επίςθσ από το νεοτεκτονικό χάρτθ τθσ Βόρειασ Εφβοιασ.   

Λζξεισ κλειδιά: Ενεργόσ τεκτονικι, Εφβοια - Στερεά Ελλάδα, Γεωμορφολογία, Συςτιματα 
Γεωγραφικών Πληροφοριών - ΣΓΠ, Μορφομετρικοί δείκτεσ 
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For the purposes of this Ph.D. thesis, a spatial database of the northern part of the Evia Island 

was developed.  As much as possible data regarding the topography, the geology, tectonics, 

seismicity and the geomorphology of the study area were collected using published maps, 

bibliographic sources and field work. The purpose of the implementation of the information in 

a database was to be used in the optimal way during several phases of the methodology, 

utilizing a large number of analysis tools and techniques of GIS.  

The used methods include the landscape classification, the geomorphological mapping and the 

quantitative analyses of the drainage systems, performed in both regional and local scale.  The 

analyses were performed with the use of statistical methods such as factor analysis and using 

spatial decision making tools such as analytical hierarchy process.  Simple and composite 

morphotectonic indices were calculated and a new integrated index named IRTA was proposed 

in order to determine the relevant tectonic activity.  GIS-based spatial multi-criteria analysis, 

along with fuzzy analytic hierarchy process, was applied to estimate the neotectonic 

deformation of the landscape.  The maximum earthquake magnitudes and the recurrence 

intervals were estimated using empirical relationships, wherein the lengths of the faults were 

based on the present study’s estimations and the slip rates were based on bibliographic data.   

As a result of the individual analyses, the study area was classified into zones of high to very 

high tectonic activity and into zones of neotectonic deformation.  The proposed classifications 

and the maps produced through the application of the above mentioned methods were 

compared and evaluated.  The present thesis proposes that the development of drainage 

systems and of the relief as a whole is closely linked to the major fault zones of Dirfis, Kandili, 

Gregolimano-Telethrio, Kechries, Prokopi-Pelion and as well to the minor active normal faults 

affecting the north-eastern parts of the island, while the landscape deformation is analogous to 

their activity. The dissertation, through geomorphological and morphotectonic analyses, 

suggests a classification of the faults according to the reliability of their activity and proposes 

the segmentation of the major fault zones.  Apart from the included morphotectonic map and 

the maps of relative tectonic activity and neotectonic landscape deformation, the dissertation 

is also accompanied by the neotectonic map of the Northern Evia Island. 

Keywords:  Active tectonics, Evia (Euboea) Island - Central Greece, Geomorphology, 

Geographical Information Systems - GIS, Geomorphic indices 

Abstract 
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1.1 Ειςαγωγι  

1.1.1 Γεωγραφικι κζςθ περιοχισ μελζτθσ 

Στθν παροφςα διατριβι μελετάται το βόρειο τμιμα (1842,3 χλμ2) τθσ νιςου Εφβοιασ θ οποία 

βρίςκεται ανατολικά τθσ Αττικισ και διοικθτικά υπάγεται ςτθ Στερεά Ελλάδα (Σχιμα 1.1).  Θ 

Εφβοια είναι το δεφτερο μεγαλφτερο ςε ζκταςθ νθςί τθσ Ελλάδασ (3654,53 χλμ2) και το τρίτο 

μεγαλφτερο τθσ ανατολικισ Μεςογείου.  Ζχει επίμθκεσ ςχιμα με μζγιςτο άξονα διεφκυνςθσ 

ΒΔ-ΝΑ και ουςιαςτικά είναι μια ςτενι λωρίδα χζρςου μεταξφ του Αιγαίου πελάγουσ ςτα 

ανατολικά (πλθςίον τθσ τεκτονικισ τάφρου του βόρειου Αιγαίου θλικίασ Τεταρτογενοφσ) και 

του βόρειου Ευβοϊκοφ κόλπου, ο οποίοσ αποτελεί μια τεκτονικι τάφρο θλικίασ Τεταρτογενοφσ, 

ςτα δυτικά.  Στα βόρεια το ςτενό Ωρεϊν-Τρικερίου χωρίηει τθν Εφβοια από τθ Κεςςαλία και 

τθν θπειρωτικι Στερεά Ελλάδα και ενϊνει τον βόρειο Ευβοϊκό κόλπο με το κεντρικό-δυτικό 

Αιγαίο πζλαγοσ.  Ρρωτεφουςα του νομοφ είναι θ Χαλκίδα θ οποία βρίςκεται νότια τθσ 

περιοχισ μελζτθσ.  Το ανατολικότερο ςθμείο τθσ περιοχισ μελζτθσ είναι θ Κφμθ, το 

βορειότερο το Ρευκί και το δυτικότερο θ Λιχάδα.  Το κυριότερο φυςικογεωγραφικό 

χαρακτθριςτικό τθσ περιοχισ μελζτθσ είναι το όροσ Δίρφυσ με μζγιςτο υψόμετρο (1736,8 μ).  Θ 

κορυφογραμμι τθσ Δίρφυσ και των μικρότερων ορζων Κανδιλι, Ξθρόν, Τελζκριο και Λιχάσ 

ςκιαγραφοφν τον κεντρικό υδροκρίτθ ο οποίοσ διαιρεί τθ βόρεια Εφβοια ςε δφο τμιματα.  

Ανάμεςα ςτουσ ορεινοφσ όγκουσ ζχουν διαμορφωκεί οι Νεογενείσ λεκάνεσ Λςτιαίασ-Ωρεϊν και 

Νθλζα (μεταξφ των περιοχϊν Ωρεοί και Ρροκόπι) και θ λεκάνθ Ράλιουρασ-Γίδεσ (ΒΔ τθσ 

περιοχισ Κακενοί) (Σχιμα 1.1).   

Θ τοπογραφία τθσ περιοχισ μελζτθσ μπορεί να περιγραφεί ςαν μια ςυνεχισ διαδοχι ορεινϊν 

όγκων και πεδινϊν εκτάςεων χαμθλοφ υψόμετρου όπωσ φαίνεται ςτο χάρτθ του αναγλφφου 

τθσ περιοχισ μελζτθσ (Σχιμα 1.2).   

Σθμαντικό ρόλο ςτθν εξζλιξθ και τθ διαμόρφωςθ των μορφολογικϊν χαρακτθριςτικϊν τθσ 

περιοχισ ζχει ο βόρειοσ Ευβοϊκόσ κόλποσ που μαηί με τον Κορινκιακό είναι οι δφο περιςςότερο 

ενεργζσ ρθξιγενείσ νεοτεκτονικζσ δομζσ τθσ Ελλάδασ (Goldsworthy et al., 2002) και ζχουν 

ςυγκρίςιμθ θλικία (Armijo et al., 1996).  Στθν ευρφτερθ περιοχι (Στερεά Ελλάδα) επικρατεί 

εφελκυςμόσ και όπωσ αναφζρουν οι Roberts και Jackson (1991), θ ανάπτυξθ των 
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υδρογραφικϊν δικτφων ελζγχεται από τισ ρθξιγενείσ ηϊνεσ αλλά και από τθ λικολογία των 

ανυψοφμενων τεμαχϊν των κανονικϊν τουσ ρθγμάτων.   

 

Σχιμα 1.1.  Τοπογραφικόσ χάρτθσ ιςοδιάςταςθσ 300 μ τθσ ευρφτερθσ περιοχισ μελζτθσ. 

 

 

Σχιμα 1.2.  Σκιαςμζνο Ψθφιακό Μοντζλο Εδάφουσ (ΨΜΕ) τθσ ευρφτερθσ περιοχισ μελζτθσ. 
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1.1.2 Σκοπόσ τθσ διατριβισ και επιμζρουσ ςτόχοι 

Το αντικείμενο τθσ παροφςασ διατριβισ είναι θ γεωμορφολογικι και μορφοτεκτονικι μελζτθ 

τθσ βόρειασ Εφβοιασ και ο βαςικόσ ςκοπόσ τθσ είναι θ ανάλυςθ τθσ επίδραςθσ των 

νεοτεκτονικϊν δομϊν (κατανόθςθ του ρόλου τουσ) ςτθ διαμόρφωςθ του ςθμερινοφ 

αναγλφφου τθσ περιοχισ μελζτθσ.  Κφριο ςτόχο αποτελεί ο εντοπιςμόσ νζων ςτοιχείων τα 

οποία κα χρθςιμοποιθκοφν ςτον προςδιοριςμό του ςειςμικοφ δυναμικοφ των ρθξιγενϊν 

δομϊν.   

Οι επιμζρουσ ςτόχοι τθσ ζρευνασ περιλαμβάνουν τον εντοπιςμό ηωνϊν πικανισ νεοτεκτονικισ 

δραςτθριότθτασ μζςω τθσ ποςοτικισ ανάλυςθσ των υδρογραφικϊν ςυςτθμάτων ςε 

περιφερειακι και τοπικι κλίμακα, κακϊσ και τθν άντλθςθ ςτοιχείων για το χαρακτθριςμό των 

νεοτεκτονικϊν δομϊν μζςω τθσ τοπογραφικισ ανάλυςθσ. Επιπλζον ςτόχουσ αποτελοφν θ 

γεωμορφολογικι μελζτθ τθσ βόρειασ Εφβοιασ, θ διερεφνθςθ τθσ εξζλιξθσ του αναγλφφου τθσ 

υπό τθν επίδραςθ των ρθξιγενϊν ηωνϊν που τθν «οριοκετοφν» και ο προςδιοριςμόσ τθσ 

νεοτεκτονικισ δραςτθριότθτασ του βόρειου και κεντρικοφ τμιματοσ του νθςιοφ 

καταγράφοντασ και αξιολογϊντασ τα γεωμορφολογικά του χαρακτθριςτικά με τθ χριςθ 

εργαλείων γεωπλθροφορικισ.  Με τον τρόπο αυτό κα εκτιμθκεί θ χωρικι/γεωγραφικι 

κατανομι τθσ ςχετικισ ενεργοφ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ ςτθν Εφβοια, θ οποία οριοκετείται 

από ριγματα τα οποία φαίνεται πωσ ζχουν ζνα δυναμικό να προκαλζςουν καταςτροφικοφσ 

ςειςμοφσ.  Επιπλζον κα υπολογιςτεί θ ςχετικι νεοτεκτονικι δραςτθριότθτα ςτθν περιοχι, και 

κα καταςκευαςτοφν ο νεοτεκτονικόσ και μορφοτεκτονικόσ χάρτθσ, οι οποίοι μεταξφ άλλων κα 

αποτελζςουν ςθμαντικό εργαλείο για τον εντοπιςμό περιοχϊν υψθλοφ ςειςμοτεκτονικοφ 

κινδφνου.  Θ ςχεδίαςθ των χαρτϊν αυτϊν ενδζχεται να οδθγιςουν ςτον εντοπιςμό ηωνϊν 

πικανϊν μελλοντικϊν ςειςμικϊν διαρριξεων.  Θ μεκοδολογία αυτι είναι χριςιμθ ςε περιοχζσ 

φτωχά χαρτογραφθμζνεσ και χωρίσ καλά καταγεγραμμζνθ ςειςμικότθτα και μπορεί να 

ενταχκεί ςτα πλαίςια ενόσ γενικότερου ςχεδιαςμοφ μετρίαςθσ των αρνθτικϊν ςυνεπειϊν από 

ζνα ςειςμικό γεγονόσ.  Σθμαντικι είναι και θ διαχειριςτικι αξία τθσ εφαρμογισ τθσ ςτο 

πλαίςιο τθσ προςπάκειασ αςφαλοφσ οικιςτικισ ανάπτυξθσ. 

Για τθν επίτευξθ των ςτόχων τθσ διατριβισ, κα αποδελτιωκεί θ βιβλιογραφία θ οποία αφορά 

ζρευνεσ ςχετικζσ με τθ γεωλογία, γεωμορφολογία και νεοτεκτονικι τθσ περιοχισ, κα 
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πραγματοποιθκοφν επί τόπου υπαίκριεσ παρατθριςεισ ςε περιοχζσ ιδιαίτερου 

γεωμορφολογικοφ ενδιαφζροντοσ και κα αξιοποιθκοφν οι δυνατότθτεσ που προςφζρουν τα 

Συςτιματα Γεωγραφικϊν Ρλθροφοριϊν (ΣΓΡ) κακϊσ και τα εργαλεία τθσ ςτατιςτικισ, ςε 

ςυνδυαςμό με τον υπολογιςμό απλϊν αλλά και ςφνκετων μορφοτεκτονικϊν δεικτϊν και με 

μεκόδουσ ζρευνασ όπωσ θ πολυκριτθριακι ανάλυςθ.   

 

Ρροκειμζνου να εξεταςτοφν τα ανωτζρω ηθτιματα, τα ερευνθτικά ερωτιματα που τζκθκαν 

και ςτα οποία θ παροφςα διδακτορικι διατριβι επιδιϊκει να απαντιςει ζχουν ωσ εξισ:  

1) Ποια είναι τα κφρια μορφολογικά χαρακτθριςτικά του αναγλφφου τθσ βόρειασ Εφβοιασ; 

2) Πϊσ ταξινομείται το ανάγλυφο; Είναι εμφανισ θ επίδραςθ τθσ τεκτονικισ ςε αυτό; 

3) Εντοπίηονται ςυγκεκριμζνεσ ηϊνεσ υψθλισ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ;  

4) ε ποιεσ περιοχζσ θ νεοτεκτονικι παραμόρφωςθ είναι μεγαλφτερθ; 

5) Ποιεσ ρθξιγενείσ δομζσ τθσ βόρειασ Εφβοιασ αξιολογοφνται ωσ πολφ πικανισ 

δραςτθριότθτασ βάςει γεωμορφολογικϊν κριτθρίων; 

6) Μποροφν να τμθματοποιθκοφν οι μεγάλεσ ρθξιγενείσ ηϊνεσ που περιβάλλουν τθ βόρεια 

Εφβοια βάςει αναλφςεων που λαμβάνουν υπόψθ λικολογικά, τοπογραφικά και 

γεωμορφολογικά κριτιρια; 

7) Ποιο είναι το ςειςμικό δυναμικό των ρθξιγενϊν ηωνϊν βάςει εμπειρικϊν ςχζςεων;  

 

Συνοψίηοντασ, θ ςυμβολι τθσ παροφςασ διατριβισ ζγκειται ςτα ακόλουκα: 

1. δθμιουργία μιασ βάςθσ ψθφιακϊν δεδομζνων με τοπογραφικά, γεωλογικά, 

γεωμορφολογικά, γεωγραφικά, τεκτονικά και άλλα δεδομζνα για τθν περιοχι τθσ βόρειασ 

Εφβοιασ θ οποία μπορεί να αποτελζςει ζνα χριςιμο βοικθμα για τθν κοινωνία ι για 

περαιτζρω μελζτεσ,  

2. τοπογραφικι ανάλυςθ τθσ βόρειασ Εφβοιασ με διάφορεσ μεκοδολογίεσ με ςτόχο τθν 

ταξινόμθςθ του αναγλφφου ςε μορφολογικζσ ενότθτεσ,  

3. παρουςίαςθ των μεκόδων οι οποίεσ εφαρμόςτθκαν για τθν ταξινόμθςθ και ομαδοποίθςθ 

των λεκανϊν απορροισ ωσ προσ τθν τεκτονικι δραςτθριότθτα που ζχουν δεχτεί κατά τθ 

διαμόρφωςι τουσ (δθμιουργία νζου δείκτθ πζραν τθσ εφαρμογισ παραγοντικισ 

ανάλυςθσ/αναλυτικισ ιεράρχθςθσ), 
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4. κακοριςμόσ ςε περιφερειακι κλίμακα, για το ςφνολο των λεκανϊν απορροισ, ηωνϊν 

υψθλισ ζωσ πολφ υψθλισ ςχετικισ ενεργοφ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ τθσ περιοχισ 

μελζτθσ,  

5. γεωμορφολογικι χαρτογράφθςθ τθσ περιοχισ μελζτθσ με ζμφαςθ ςτθν αναγνϊριςθ 

γεωμορφϊν οι οποίεσ ςχετίηονται με τθν τεκτονικι δραςτθριότθτα,  

6. κακοριςμόσ ςε τοπικι κλίμακα τθσ χωρικισ μεταβλθτότθτασ τθσ ςχετικισ ενεργοφ 

τεκτονικισ δραςτθριότθτασ (μόνο για τισ λεκάνεσ απορροισ των ανυψοφμενων τεμαχϊν 

των ρθξιγενϊν ηωνϊν που κακορίςτθκαν από τθν ανάλυςθ ςε περιφερειακι κλίμακα),  

7. υπολογιςμόσ τθσ δραςτθριότθτασ των τοπικϊν νεοτεκτονικϊν δομϊν και ςχεδίαςθ του 

χάρτθ νεοτεκτονικισ παραμόρφωςθσ τθσ περιοχισ (ταξινόμθςθ των ηωνϊν βάςει 

τεκτονικισ παραμόρφωςθσ όπωσ εκτιμικθκε μζςω αςαφοφσ αναλυτικισ ιεραρχικισ 

διαδικαςίασ και ςτακμιςμζνου γραμμικοφ ςυνδυαςμοφ εννζα (9) παραγόντων),  

8. ςφγκριςθ τθσ υπολογιςκείςασ νεοτεκτονικισ παραμόρφωςθσ με τα αποτελζςματα τθσ 

ανάλυςθσ ςε περιφερειακι και τοπικι κλίμακα και οριοκζτθςθ/χαρτογράφθςθ των 

επιμζρουσ τμθμάτων των κφριων ρθξιγενϊν ηωνϊν,  

9. επιπλζον ςυναξιολόγθςθ των αποτελεςμάτων με τισ κζςεισ φπαρξθσ χαρακτθριςτικϊν 

γεωμορφϊν, ταξινόμθςθ ςυγκεκριμζνων ρθγμάτων ωσ πολφ πικανισ δραςτθριότθτασ και 

καταςκευι του νεοτεκτονικοφ χάρτθ τθσ βόρειασ Εφβοιασ,  

10. απάντθςθ ςτο ερϊτθμα ποια ρθξιγενισ ηϊνθ/τμιμα τθσ περιοχισ μελζτθσ ςυνδζεται με 

τθν υψθλότερθ τεκτονικι δραςτθριότθτα και παραμόρφωςθ,  

11. εκτίμθςθ του ςειςμικοφ δυναμικοφ των ρθγμάτων τθσ περιοχισ μελζτθσ μζςω εμπειρικϊν 

ςχζςεων.   

1.1.3 Οργάνωςθ και δομι τθσ διατριβισ  

Θ παροφςα εργαςία διαμορφϊνεται ςε 8 κεφάλαια (ακολουκοφμενα από βιβλιογραφία, 

παραρτιματα και ευρετιριο).  Το παρόν 1ο κεφάλαιο περιλαμβάνει τθν ειςαγωγι και τθν 

ανάλυςθ των βαςικϊν εννοιϊν, οι οποίεσ ςχετίηονται με το αντικείμενο.   

Το 2ο κεφάλαιο περιλαμβάνει ςτοιχεία τα οποία αφοροφν το γεωδυναμικό κακεςτϊσ και τθ 

ςειςμικότθτα τθσ Ελλάδασ εςτιάηοντασ ςτθ ςυνζχεια ςτο γεωλογικό (λικοςτρωματογραφία και 
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τεκτονικι) και ςειςμικό κακεςτϊσ τθσ περιοχισ μελζτθσ.  Αναφζρονται επίςθσ ςτοιχεία που 

αφοροφν το βόρειο Ευβοϊκό κόλπο.   

Το κεφάλαιο 3 αφορά ςτθν τοπογραφικι μελζτθ μζςω τθσ ανάλυςθσ του ΨΜΕ και των 

τοπογραφικϊν χαρακτθριςτικϊν τθσ περιοχισ.  Επιπλζον περιλαμβάνει τθν ταξινόμθςθ του 

αναγλφφου μζςω τεχνικϊν ΣΓΡ και τζλοσ αναλφονται τα γραμμικά ςτοιχεία και οι αςυνζχειεσ 

τθσ περιοχισ μελζτθσ ωσ ενδεχόμενεσ ρθξιγενείσ δομζσ.   

Στο κεφάλαιο 4 αναλφονται και ςυγκρίνονται τα υδρογραφικά δίκτυα ςε περιφερειακι 

κλίμακα.  Ρεριγράφονται και υπολογίηονται ποςοτικοί γεωμορφολογικοί δείκτεσ με ςτόχο τον 

εντοπιςμό των ηωνϊν τθσ υψθλότερθσ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ οι οποίεσ κα μελετθκοφν 

ςτθ ςυνζχεια ςε τοπικι κλίμακα.  Οριςμζνεσ από τισ υπολογιηόμενεσ μορφομετρικζσ 

παραμζτρουσ ενςωματϊνονται ςτθν πολυκριτθριακι ανάλυςθ θ οποία εφαρμόηεται ςε 

επόμενο κεφάλαιο.   

Στο 5ο κεφάλαιο μελετάται θ γεωμορφολογία τθσ περιοχισ μελζτθσ, εντοπίηονται οι 

χαρακτθριςτικζσ γεωμορφζσ και ερμθνεφεται θ δθμιουργίασ τουσ.  Τα αποτελζςματα τθσ 

χαρτογράφθςθσ ςυναξιολογοφνται και ςυηθτοφνται ςτθ βάςθ των ευρθμάτων άλλων 

κεφαλαίων.  Θ γεωμορφολογικι μελζτθ οδθγεί ςτον εντοπιςμό γεωμορφϊν (ςτοιχείων τθσ 

μορφολογίασ) οι οποίεσ φανερϊνουν τθν επίδραςθ τθσ ενεργοφ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ 

και από αυτιν καταςκευάηεται ο μορφοτεκτονικόσ χάρτθσ τθσ περιοχισ μελζτθσ.   

Στο κεφάλαιο 6 περιγράφονται ποςοτικοί μορφοτεκτονικοί δείκτεσ, τόςο απλοί όςο και 

ςφνκετοι, και υπολογίηονται ςε επιμζρουσ τμιματα τθσ περιοχισ μελζτθσ με ιδιαίτερο 

ενδιαφζρον.  Οι περιοχζσ αυτζσ βρίςκονται κυρίωσ πίςω από κάκε ρθξιγενι ηϊνθ.  Θ εκτίμθςθ 

των δεικτϊν οδιγθςε ςτον προςδιοριςμό ςε τοπικό επίπεδο του βακμοφ τθσ νεοτεκτονικισ 

δραςτθριότθτασ.  Επιχειρείται θ ςφνδεςθ των γεωμορφολογικϊν χαρακτθριςτικϊν  με τισ 

κφριεσ τεκτονικζσ δομζσ.   

Στο κεφάλαιο 7 γίνεται αρχικά μια χωρικι πολυκριτθριακι ανάλυςθ ςτθν οποία 

ενςωματϊνονται ωσ παράγοντεσ ςτοιχεία των προθγοφμενων κεφαλαίων 2, 3 και 4 κακϊσ και 

νζα, ϊςτε να ςχεδιαςτεί ο χάρτθσ νεοτεκτονικισ παραμόρφωςθσ τθσ περιοχισ μελζτθσ, ο 

οποίοσ ςυν-αξιολογείται με τα αποτελζςματα τθσ ανάλυςθσ ςε περιφερειακι και τοπικι 
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κλίμακα κακϊσ και με τα αποτελζςματα τθσ γεωμορφολογικισ χαρτογράφθςθσ.  Ακολοφκωσ 

υπολογίηεται το ςειςμικό δυναμικό των ρθγμάτων.   

Στο καταλθκτικό 8ο κεφάλαιο γίνεται ςφνκεςθ των αποτελεςμάτων των επιμζρουσ κεφαλαίων 

και προκφπτει ο νεοτεκτονικόσ χάρτθσ.  Εκτόσ των αποτελεςμάτων ςε ςχζςθ με το ςκοπό και 

τουσ ςτόχουσ τθσ ζρευνασ αποτυπϊνονται επίςθσ οι περιοριςμοί και ακολουκεί θ πικανι 

μελλοντικι ςυνζχιςθ τθσ ζρευνασ ςτθν περιοχι.   

Τα ςχιματα τθσ διατριβισ, εκτόσ όςων αναφζρεται θ πθγι τουσ, είναι τθσ ςυγγραφζα.   

1.1.4 Δεδομζνα και εργαλεία 

Οι μεκοδολογικζσ προςεγγίςεισ εκτίμθςθσ των μορφομετρικϊν παραμζτρων των 

υδρογραφικϊν δικτφων και των αντίςτοιχων λεκανϊν τουσ απορροισ, κακϊσ και ςυςχζτιςισ 

τουσ με τθν τεκτονικι δραςτθριότθτα μιασ περιοχισ, βαςίηονται ςτθν επεξεργαςία μεγάλου 

όγκου χωρικϊν δεδομζνων ςε περιβάλλον Συςτθμάτων Γεωγραφικϊν Ρλθροφοριακϊν.  Για το 

ςκοπό τθσ διατριβισ ιταν απαραίτθτα θ αποτφπωςθ τθσ περιοχισ μελζτθσ ψθφιακά, οπότε 

ςχεδιάςτθκε και οργανϊκθκε μια ψθφιακι βάςθ χωρικϊν δεδομζνων για τθ βόρεια Εφβοια.   

Εκτόσ από δθμοςιευμζνεσ εργαςίεσ και άρκρα που αφοροφν τθ γεωλογία, γεωμορφολογία και 

ςειςμοτεκτονικι τθσ ευρφτερθσ περιοχισ μελζτθσ, χρθςιμοποιικθκαν και αρκετζσ 

διδακτορικζσ διατριβζσ οι οποίεσ ζχουν κατά καιροφσ εκπονθκεί ςτθν περιοχι μελζτθσ, όπωσ: 

Ραπαγιανοποφλου (1971); Vedder (1978); Σιδζρθσ (1986); Μζττοσ (1992); Clarke (1996); 

Γαλανάκθσ (1997); Hosa (2009); Βουτςισ (2011); Κανελλόπουλοσ (2011).  Επίςθσ, οι 

διδακτορικζσ διατριβζσ των Βαςιλάκθ (2006); Pérez Peña (2009) και Argyriou (2012) ιταν 

ιδιαίτερα χριςιμεσ ςε ό,τι αφορά ςτοιχεία τθσ μεκοδολογίασ.   

Λδιαίτερα ςθμαντικι πθγι για τα ριγματα τθσ περιοχισ και τα χαρακτθριςτικά τουσ αποτζλεςε 

θ ψθφιακι βάςθ δεδομζνων για τα ενεργά ριγματα τθσ Ελλάδασ των Ganas et al. (2013) θ 

οποία είναι διακζςιμθ ςτθν ιςτοςελίδα του Εκνικοφ Αςτεροςκοπείου Ακθνϊν (2017).  Ρολφ 

χριςιμθ αποδείχκθκε επίςθσ θ ιςτοςελίδα του Cooley (2015) ςε ό,τι αφορά τθν αξιοποίθςθ 

των ΣΓΡ ςτθ γεωμορφολογία αλλά και ςτθν εφρεςθ εργαλείων και κατάλλθλων μεκοδολογιϊν 

για τθ γεωμορφολογικι ανάλυςθ.  
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Σε αρκετζσ περιπτϊςεισ για τισ χαρτογραφικζσ απεικονίςεισ, χρθςιμοποιικθκε το υπόβακρο 

(basemap) Word Imagery τθσ ESRI, το οποίο παρζχει δορυφορικζσ εικόνεσ και 

αεροφωτογραφίεσ υψθλισ ανάλυςθσ (TerraColor και SPOT Imagery).  Επίςθσ, για τουσ 

ςκοποφσ τθσ διατριβισ χρθςιμοποιικθκε το Google Earth Pro κακϊσ και θ υπθρεςία κζαςθσ 

ορκοφωτογραφιϊν τθσ ιςτοςελίδασ του Ελλθνικοφ Κτθματολογίου ι θ κζαςθ  

ορκοφωτογραφιϊν με ενςωμάτωςθ ςτο Google Earth μζςω WMS.   

Ρθγι δεδομζνων  

Τα αρχικά δεδομζνα ςυλλζχκθκαν από μελζτθ τθσ ςχετικισ βιβλιογραφίασ, από 

τοπογραφικοφσ χάρτεσ κλίμακασ 1:50000 (ιςοδιάςταςθ 20 μ) και τοπογραφικά διαγράμματα 

κλίμακασ 1:5000 (ιςοδιάςταςθ 4 μ) τθσ Γεωγραφικισ Υπθρεςίασ Στρατοφ (ΓΥΣ) κακϊσ και από 

γεωλογικοφσ χάρτεσ κλίμακασ 1:50000 από το Λνςτιτοφτο Γεωλογικϊν και Μεταλλευτικϊν 

Ερευνϊν (ΛΓΜΕ).  Επίςθσ, χρθςιμοποιικθκαν τα Ψθφιακά Μοντζλα Εδάφουσ (ΨΜΕ) με 

μζγεκοσ κελιοφ 5 μ*5 μ τα οποία χορθγικθκαν από τθν Ε.Κ.ΧΑ. Α.Ε. (Copyright ©2012, 

National Cadastre and Mapping agency S.A.) Πλα τα παραπάνω είναι ψθφιδωτά δεδομζνα, 

αποτελοφνται από κελιά και κάκε κελί περιζχει μια τιμι.  Ανάλογα με τθν ανάλυςθ, δθλαδι 

ανάλογα με τθ διακριτικι ικανότθτα, τα κελιά αντιςτοιχοφν ςε πραγματικζσ μονάδεσ (μζτρα 

ςτθν επιφάνεια) και είναι δυνατόν να υπάρχει μεγάλθ λεπτομζρεια ι όχι.   

Οι χάρτεσ γεωαναφζρκθκαν ςε κοινό χαρτογραφικό ςφςτθμα ςυντεταγμζνων (ΕΓΣΑ'87) και 

κατόπιν με ψθφιοποίθςθ δθμιουργικθκαν τα πρωτογενι κεματικά επίπεδα πλθροφοριϊν των 

ιςοχψϊν καμπυλϊν, των υψομετρικϊν ςθμείων, των κλάδων των υδρογραφικϊν δικτφων, των 

λεκανϊν απορροισ, των γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν και των ρθξιγενϊν ηωνϊν ςε διανυςματικι 

μορφι.  Θ επεξεργαςία των κεματικϊν αυτϊν επιπζδων ςε περιβάλλον ΣΓΡ οδιγθςε ςτθ 

δθμιουργία δευτερογενϊν επιπζδων όπωσ είναι για παράδειγμα το ΨΜΕ, ο χάρτθσ 

ςκιαςμζνου ανάγλυφου κ.ά.  Τζλοσ τα χωρικά δεδομζνα τθσ γεωβάςθσ παρουςιάςτθκαν ςε 

νζουσ παραγόμενουσ χάρτεσ μεμονωμζνα ι ςυνδυαςτικά .   

Αναλυτικά, ωσ τοπογραφικό υπόβακρο χρθςιμοποιικθκαν τα εξισ φφλλα χάρτθ κλίμακασ 

1:50000 τθσ ΓΥΣ: φ. Αργαλαςτι, Λςτιαία, Κφμθ, Λάρυμνα, Λίμνθ, Ρελαςγία, Ριλιον, Σκιάκοσ, 

Στενι - Δίρφυοσ, Ψαχνά.  Ωσ γεωλογικό υπόβακρο χρθςιμοποιικθκαν τα εξισ φφλλα χάρτθ 

κλίμακασ 1:50000 του ΛΓΜΕ: φ. Λςτιαία, Κφμθ, Λάρυμνα, Λίμνθ, Ρελαςγία-Μφλοι, Στενι - 

Δίρφυοσ, Ψαχνά-Ριλιον.  Επίςθσ, χρθςιμοποιικθκε ο ςειςμοτεκτονικόσ χάρτθσ τθσ Ελλάδασ 
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κλίμακασ 1:500000 χρονολογίασ 1989 του ΟΑΣΡ.  Οι αεροφωτογραφίεσ που μελετικθκαν ωσ 

εικόνεσ υποβάκρου ιταν χρονολογίασ 1996 και κλίμακασ 1:33000 τθσ ΓΥΣ.   

Αναφορικά με τθ χριςθ των αεροφωτογραφιϊν και των ΨΜΕ, δθμιουργικθκαν ενιαίεσ 

εικόνεσ (μωςαϊκά) μετά τθν αρχικι επεξεργαςία τουσ (γεωαναφορά κτλ.). 

Τζλοσ, χρθςιμοποιικθκαν ιςτορικοί χάρτεσ που ελιφκθςαν από το Ελλθνικό Λαογραφικό και 

Λςτορικό Αρχείο (ΕΛΛΑ) τθσ Εφβοιασ ετϊν 1852, 1884 και 1929: α) Χάρτθσ βόρειασ Εφβοιασ του 

1852, ο οποίοσ εκδόκθκε από τα γραφεία χαρτογράφθςθσ και αρχείων ςτρατιωτικοφ 

ενδιαφζροντοσ από τον γαλλικό ςτρατό (Dépôt de la Guerre) και ςχεδιάςτθκε από τον Erhard, 

β) Χάρτθσ βόρειασ Εφβοιασ του 1884, από τουσ Μ. Γρενβίχθσ και Μ. Ραριοίων και γ) Χάρτθσ 

Εφβοιασ και Σκφρου του 1929, κλίμακασ 1:200000, ο οποίοσ ςχεδιάςτθκε από τον Υπολοχαγό 

του Μθχανικοφ Χείλαρθ Σταφρο. 

Πλα τα δεδομζνα που παρουςιάςτθκαν ςτθν παράγραφο αυτι, ειςιχκθςαν ςε περιβάλλον 

ΣΓΡ με ςκοπό τθ δθμιουργία χριςιμθσ πλθροφορίασ, δθλαδι μζςω ενόσ ςυνόλου διεργαςιϊν 

να καταχωρθκοφν (ςυλλογι, αποκικευςθ, διαχείριςθ) και να αναλυκοφν οι γεωγραφικζσ 

πλθροφορίεσ και να απεικονιςτοφν χωρικά τα αποτελζςματα.   

Εργαλεία που χρθςιμοποιικθκαν  

Θ οργάνωςθ τθσ ψθφιακισ χωρικισ βάςθσ δεδομζνων, οι υπολογιςμοί των μορφομετρικϊν 

παραμζτρων των λεκανϊν απορροισ κακϊσ και θ δθμιουργία των χαρτϊν τθσ εργαςίασ, 

πραγματοποιικθκαν με τθ χριςθ του λογιςμικοφ ArcGIS 10.0 τθσ ESRI με χριςθ αρκετϊν 

επεκτάςεων.  Εκτόσ του 3D Analyst και του Spatial Analyst, πολφ χριςιμεσ εργαλειοκικεσ ιταν 

οι: TerEx για τον εντοπιςμό πικανϊν επιφανειϊν αναβακμίδων, Knickpoint finder για τον 

εντοπιςμό ςθμείων κάμψθσ, Land Facet Corridor Designer για τον υπολογιςμό του δείκτθ Tpi 

και Polar Plots 10 για τθ δθμιουργία ροδογραμμάτων (θ περιγραφι ζκαςτθσ επζκταςθσ και οι 

πθγζσ παρατίκενται ςτο υποκεφάλαιο τθσ μεκοδολογίασ του κεφαλαίου όπου 

χρθςιμοποιείται).   

Άλλα λογιςμικά που χρθςιμοποιικθκαν επικουρικά ιταν το MapInfo Professional 10.0 για τθ 

διαχείριςθ και μετατροπι οριςμζνων αρχείων, το CoordsGR (Συγγρόσ, 2004) για τθ μετατροπι 

των ςυντεταγμζνων, τα Corel Draw X8 και Corel Photo Paint X8 για τθν επεξεργαςία εικόνων, 

το Xmind 8 για τθ δθμιουργία διαγραμμάτων ροισ, PCI Geomatica για τθν εξαγωγι 
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φωτογραμμϊςεων και το IBM SPSS Statistics 24 για τισ ςτατιςτικζσ αναλφςεισ.  Επιπλζον πολφ 

χριςιμθ εφαρμογι που χρθςιμοποιικθκε ιταν το T-Vector για τον υπολογιςμό του 

ςυντελεςτι εγκάρςιασ τοπογραφικισ ςυμμετρίασ.   

Θ υπαίκρια χαρτογράφθςθ ζγινε με τθ χριςθ του GPS-Garmin e - TREX με ακρίβεια ζωσ 4 

μζτρα ςτο προβολικό ςφςτθμα ΕΓΣΑ’87.   

1.2 Βαςικζσ ζννοιεσ 

1.2.1 Σειςμοί και ριγματα  

Θ Γι είναι ζνα δυναμικό εξελιςςόμενο ςφςτθμα και οι ςειςμοί αποτελοφν φυςικι ςυνζπεια 

των δυναμικϊν διεργαςιϊν.  Πταν οι τιμζσ τάςεισ ςτο εςωτερικό τθσ γθσ υπερβοφν τθν αντοχι 

των πετρωμάτων, προκαλείται διάρρθξθ αυτϊν- το πζτρωμα ςπάει και δθμιουργείται ζνα 

ριγμα - θ ενζργεια απελευκερϊνεται με τθ μορφι ςειςμοφ και τα ριγματα μετατρζπονται ςε 

ςειςμικζσ πθγζσ (Keller & Pinter, 2002).   

Τα ριγματα είναι διαρριξεισ κατά μικοσ των οποίων το πζτρωμα ζχει μετακινθκεί, το ζνα 

τζμαχοσ ςε ςχζςθ με το άλλο, και μποροφν να χαρτογραφθκοφν με γεωλογικζσ, γεωφυςικζσ, 

τοπογραφικζσ τεχνικζσ κακϊσ και με τεχνικζσ τθλεπιςκόπιςθσ (Slemmons & Depolo, 1986).  

Μια ρθξιγενισ ηϊνθ είναι ζνα ςφνολο ςχετιηόμενων ιχνϊν ρθγμάτων τα οποία είναι 

παράλλθλα ι κλιμακωτά ι διαςταυροφμενα.  Θ ςειςμικι ςυμπεριφορά των ρθγμάτων δεν 

είναι ίδια ςε όλο τουσ το μικοσ αλλά διαφοροποιείται, όπωσ και τα γεωμετρικά και 

μορφολογικά χαρακτθριςτικά τουσ, διαιρϊντασ με τον τρόπο αυτό τα ριγματα ςε μικρότερα 

τμιματα - τμθματοποίθςθ.  Αυτι θ ζννοια είναι πολφ ςθμαντικι για τον υπολογιςμό του 

ςειςμικοφ κινδφνου (Keller & Pinter, 2002) και είναι ςθμαντικό να αναγνωριςτοφν ςωςτά τα 

τμιματα, αν και θ χαρτογράφθςι τουσ ςυμπεριλαμβάνει ςυχνά τθν αναγνϊριςθ αςυνεχειϊν 

ςτο ςφςτθμα του ριγματοσ (Slemmons & Depolo, 1986) που δεν είναι απλι διαδικαςία .  Τα 

τμιματα ςχετίηονται με τθν εκτίμθςθ ςειςμικοφ κινδφνου όταν αντιπροςωπεφουν ακροιςτικι 

ςυν-ςειςμικι διάρρθξθ κατά τθ διάρκεια ενόσ γεγονότοσ (και τότε ζχουν μικοσ δεκάδεσ 

χιλιόμετρα) ι όταν αντιπροςωπεφουν ζνα μζροσ μόνο τθσ διάρρθξθσ που ςχετίηεται με ζνα 

μεμονωμζνο γεγονόσ διάρρθξθσ (και τότε ζχουν μικοσ μερικά χιλιόμετρα) (Schwartz & 

Coppersmith, 1986).  Αναλυτικά, ο προβλθματιςμόσ που δθμιουργείται ζγκειται ςτον 
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υπολογιςμό τθσ πικανότθτασ οριοκζτθςθσ ενόσ μελλοντικοφ ςειςμοφ ςε ζνα μεμονωμζνο 

ριγμα ι ςτθν πικανότθτα μεταπιδθςθσ (jump) ςε άλλο ριγμα προκαλϊντασ μεγαλφτερο 

ςειςμό (Scholz & Gupta, 200).   

Τα τελευταία 2,6 εκατομμφρια χρόνια αποτελοφν τθν περίοδο του Τεταρτογενοφσ (θ πιο 

πρόςφατθ περίοδοσ του γεωλογικοφ χρόνου) και κατά τθ διάρκειά τθσ ζχουν διαμορφωκεί τα 

χαρακτθριςτικά του ςθμερινοφ αναγλφφου  Αν κάποιο ριγμα ζχει ενεργοποιθκεί κατά τθ 

διάρκεια τθσ περιόδου αυτισ τότε κεωρείται δυνθτικά ενεργό, αν ζχει ενεργοποιθκεί τα 

τελευταία 10000 χρόνια κεωρείται ενεργό, ενϊ αν δεν ζχει δραςτθριοποιθκεί κατά το 

Τεταρτογενζσ κεωρείται ανενεργό (Keller & Pinter, 2002) ι αγνϊςτου δραςτθριότθτασ. 

Θ μελζτθ των ρθγμάτων περιλαμβάνει τθν ζννοια του ρυκμοφ ολίςκθςθσ που είναι ο λόγοσ τθσ 

μετατόπιςθσ προσ το χρονικό διάςτθμα που χρειάςτθκε για να γίνει θ μετατόπιςθ αυτι - 

ολίςκθςθ (π.χ. 1 χιλιοςτό/ζτοσ).  Θ μελζτθ των ςειςμϊν εμπεριζχει, τθν ζννοια τθσ περιόδου 

επανάλθψθσ (που είναι ο μζςοσ χρόνοσ που μεςολαβεί μεταξφ δφο διαδοχικϊν ςειςμϊν 

ςυγκεκριμζνου μεγζκουσ) και του μεγζκουσ του ςειςμοφ.   

Ο γεωλογικόσ κίνδυνοσ (μεταξφ των οποίων ςειςμοί, θφαιςτειακι δραςτθριότθτα και 

εκπομπζσ, κατολιςκιςεισ, καταπτϊςεισ και εςωτερικζσ διεργαςίεσ τθσ γθσ ) ζχει οριςτεί από τθ 

Διεκνι Στρατθγικι για τθ Μείωςθ των Καταςτροφϊν (UNISDR) ωσ μια γεωλογικι διεργαςία ι 

φαινόμενο που μπορεί να προκαλζςει απϊλεια ηωισ, τραυματιςμό ι άλλθ επίπτωςθ ςτθν 

υγεία, υλικζσ ηθμιζσ, απϊλεια πόρων διαβίωςθσ, κοινωνικι ι οικονομικι αναςτάτωςθ ι 

περιβαλλοντικζσ ηθμιζσ (International Strategy for Disasater Reduction, 2009).   

Οι ςειςμοί ζχουν ςθμαντικζσ επιπτϊςεισ ςτθν μορφολογία του αναγλφφου, όπωσ 

επιφανειακζσ διαρριξεισ και μετατοπίςεισ και είναι δυνατό να προκαλζςουν ςοβαρζσ 

απϊλειεσ ςε ανκρϊπινεσ ηωζσ, ςε περιουςίεσ και ςτθν κοινωνία γενικότερα, αλλά ζχουν και 

δευτερογενείσ επιπτϊςεισ όπωσ ρευςτοποιιςεισ, κατολιςκιςεισ, φωτιζσ, τςουνάμι, 

πλθμμφρεσ ι ακόμθ ανφψωςθ ι βφκιςθ μεγάλων μαηϊν ι αλλαγζσ ςτθ ςτάκμθ του 

υδροφόρου ορίηοντα (Keller & Pinter, 2002).  Ο εντοπιςμόσ, θ κατανόθςθ και θ 

ποςοτικοποίθςθ των επιδράςεων των ςειςμϊν ςτο ανάγλυφο επιτρζπουν τθν κατανόθςθ του 

φαινομζνου ςυμβάλλοντασ ςτον προςδιοριςμό τθσ ςειςμικότθτασ και του ςειςμικοφ κινδφνου 

μιασ περιοχισ (Ραυλίδθσ, 2003).   
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Ο υπολογιςμόσ του ςειςμικοφ κινδφνου ςε μια περιοχι ξεκινά με τθν αναγνϊριςθ του 

τεκτονικοφ κακεςτϊτοσ, δθλαδι τθσ γεωμετρίασ και τθσ χωρικισ κατανομισ των ρθγμάτων  και 

ακολουκεί ωσ δεφτερο βιμα ο υπολογιςμόσ του μζγιςτου μεγζκουσ ςειςμοφ που είναι πικανό 

να προκφψει από τα ριγματα αυτά (Keller & Pinter, 2002).  Για το λόγο αυτό  και τα τελευταία 

χρόνια υπάρχει μια τάςθ προςζγγιςθσ τθσ τεκτονικισ με τθ ςειςμολογία, ϊςτε να μελετθκοφν 

τα ςειςμικά φαινόμενα μζςα ςτο πλαίςιο τθσ τεκτονικισ (Ραυλίδθσ, 2003).   

Θ γεωλογία των ςειςμϊν ςφμφωνα με τον Ραυλίδθ (2003) αντιμετωπίηει τουσ ςειςμοφσ ωσ ζνα 

τεκτονικό γεγονόσ, δθλαδι ωσ ζνα γεωλογικό φαινόμενο το οποίο διαμορφϊνει το φλοιό τθσ 

γθσ και ζχει ωσ αντικείμενο τθν ιδθ υπάρχουςα δομι του φλοιοφ, τα ενεργά ριγματα, και το 

ευρφτερο γεωλογικό περιβάλλον μζςα ςτο οποίο λαμβάνει χϊρα ο ςειςμόσ.  Επιμζρουσ κλάδοι 

τθσ γεωλογίασ των ςειςμϊν είναι θ νεοτεκτονικι που μελετά τισ πρόςφατεσ δομζσ, θ 

μορφοτεκτονικι που μελετά τθν επίδραςθ των τεκτονικϊν διεργαςιϊν ςτο γιινο ανάγλυφο, θ 

ςειςμοτεκτονικι που ςυςχετίηει γεωλογικά και ςειςμολογικά δεδομζνα και θ 

παλαιοςειςμολογία που είναι θ μελζτθσ τθσ πρόςφατθσ ςειςμικισ ιςτορίασ των ενεργϊν 

ρθγμάτων.   

Από τθ ςχζςθ ςειςμϊν και ρθγμάτων όπωσ εξετάςτθκε και παρουςιάςτθκε από τον Allen 

(1975), προζκυψε πωσ όλοι οι μεγάλοι ςειςμοί μεγζκουσ >6,0 βακμϊν τθσ κλίμακασ Richter 

ζχουν λάβει χϊρα κατά μικοσ ρθγμάτων, ςυνδζονται με ενεργά μζτωπα και είναι ςυνικωσ 

επιφανειακοί (εςτιακά βάκθ <20 χλμ).   

1.2.2 Γεωμορφολογία  

Θ γεωμορφολογικι ζρευνα προςπακεί να βρει τθ ςχζςθ μεταξφ των γεωμορφϊν και των 

διεργαςιϊν που τισ διαμορφϊνουν.  Συχνά απαιτείται να λθφκοφν υπόψθ ςυμβάντα και 

διεργαςίεσ του παρελκόντοσ που επζδραςαν ςτο ανάγλυφο αφοφ θ παρουςία και τα 

χαρακτθριςτικά αρκετϊν γεωμορφϊν δεν μποροφν πλιρωσ να ερμθνευτοφν από τθ φφςθ και 

τθν ζνταςθ των διεργαςιϊν που δρουν ςιμερα (Summerfield, 1991).   

Οι γεωμορφζσ είναι επιφανειακζσ μορφζσ, όπωσ ορεινοί όγκοι ι και μικρότερεσ όπωσ λόφοι ι 

φαράγγια, που ςτο ςφνολό τουσ ςυνκζτουν το ανάγλυφο μιασ περιοχισ.  Γεωμορφολογία είναι 

θ μελζτθ τθσ μορφισ και τθσ εξζλιξθσ του αναγλφφου εςτιάηοντασ ςε γεωλογικζσ, φυςικζσ, 

χθμικζσ και βιολογικζσ διεργαςίεσ που παράγουν και τροποποιοφν τισ γεωμορφζσ (Keller & 
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Pinter, 2002).  Θ εξζλιξθ του αναγλφφου ςτθρίηεται ςε μοντζλα διεργαςιϊν-απόκριςθσ τα 

οποία είναι ποςοτικζσ και ποιοτικζσ αναπαραςτάςεισ του πϊσ οι διεργαςίεσ επθρεάηουν τθν 

ανάπτυξθ του αναγλφφου.  Το «γεωμορφολογικό αρχείο», δθλαδι το ςφνολο των γεωμορφϊν 

και των Τεταρτογενϊν αποκζςεων που απαντϊνται ςε μια περιοχι, ςυνικωσ περιλαμβάνει 

ςτοιχεία λίγων χιλιάδων ζωσ 2,6 εκατομμυρίων ετϊν και είναι ζνα πολφ χριςιμο εργαλείο ςτισ 

ζρευνεσ που αφοροφν τθν τεκτονικι (Keller & Pinter, 2002), μποροφν δθλαδι με ζμμεςο τρόπο 

να παρζχουν από ςτοιχεία ζωσ ςυμπεράςματα για τθν πρόςφατθ τεκτονικι δραςτθριότθτα 

μιασ περιοχισ (Ραυλίδθσ, 2003).  Οι γεωμορφζσ και οι διεργαςίεσ που τισ δθμιουργοφν, 

επιδροφν με διάφορουσ τρόπουσ ςτισ ανκρϊπινεσ δραςτθριότθτεσ: μια μεγάλθ κατολίςκθςθ ι 

μια πλθμμφρα είναι δυνατό να αποτελζςουν φυςικό κίνδυνο εάν επθρεάςουν ανκρϊπουσ.  

Εξετάηοντασ τισ γεωμορφζσ είναι δυνατό κάποιεσ φορζσ να εντοπιςτοφν περιοχζσ υψθλισ 

διακινδφνευςθσ.  Επιπλζον θ γεωμορφολογία μπορεί αν ςυμβάλλει ςτθν ορκι περιβαλλοντικι 

διαχείριςθ περιοχϊν ι να βοθκιςει ςε τεχνικά κζματα καταςκευϊν (Summerfield, 1991).   

Οι αρχζσ τθσ γεωμορφολογίασ οι οποίεσ ςφμφωνα με τουσ Keller & Pinter (2002) είναι δυνατό 

να εφαρμοςτοφν άμεςα ςτθν μελζτθ τθσ τεκτονικισ μιασ περιοχισ είναι: 

α) τα ριγματα ςχετίηονται με χαρακτθριςτικζσ γεωμορφζσ, β) κατά τθν εξζλιξθ του αναγλφφου 

ςθμαντικζσ απότομεσ αλλαγζσ ςυμβαίνουν όταν ξεπερνιοφνται ςυγκεκριμζνα όρια, γ) το 

ανάγλυφο εξελίςςεται με το χρόνο και οι αλλαγζσ ςτο ςφνολο των γεωμορφϊν μποροφν να 

προβλεφκοφν, δ) μια αλλαγι ςτθ μορφι ςθμαίνει και μια αντίςτοιχθ αλλαγι ςτισ διεργαςίεσ, 

και τζλοσ ε) θ αλλθλεπίδραςθ τθσ εξζλιξθσ του αναγλφφου με τα όρια που οριςμζνεσ φορζσ 

ξεπερνιοφνται, είναι δυνατόν να οδθγιςει ςε μια ςφνκετθ απόκριςθ, δθλαδι ςε ςφνκετεσ 

διεργαςίεσ.   

1.2.3 Τεκτονικι, ενεργόσ τεκτονικι, νεοτεκτονικι  

Στισ γεω-επιςτιμεσ, ο όροσ τεκτονικι αναφζρεται ςτισ διεργαςίεσ, ςτισ δομζσ και ςτισ 

γεωμορφζσ που ςχετίηονται με παραμόρφωςθ του φλοιοφ τθσ γθσ ι μπορεί αν ειπωκεί πωσ 

αναφζρεται ςτθν εξζλιξθ αυτϊν των δομϊν με το χρόνο (Keller & Pinter, 2002).  Οι τεκτονικζσ 

διεργαςίεσ ευκφνονται για τθ δθμιουργία του αναγλφφου τθν ίδια ςτιγμι που άλλεσ δυνάμεισ 

(κυρίωσ εξωγενείσ) όπωσ θ αποςάκρωςθ τείνουν να το εξομαλφνουν κάνοντασ με αυτόν το 

τρόπο ακόμα πιο δφςκολο τον υπολογιςμό τθσ τεκτονικισ παραμόρφωςθσ.   



Κεφάλαιο 1 ςελ. 38 

 

Γεωμορφολογικι  -  Μορφοτεκτονικι  μελζτθ  τθσ  Βόρειασ  Εφβοιασ |  

Ο όροσ ενεργόσ τεκτονικι ςφμφωνα με τουσ Keller & Pinter (2002), αναφζρεται ςτισ τεκτονικζσ 

διεργαςίεσ που προκαλοφν τθν παραμόρφωςθ του φλοιοφ τθσ γθσ και ζχουν ςθμαντικι 

επίδραςθ ςτθν ανκρϊπινθ κοινωνία.  Οι ίδιοι ςυγγραφείσ υποςτθρίηουν πωσ για να 

μελετθκοφν και να προβλεφκοφν τεκτονικά γεγονότα για μια ςυγκεκριμζνθ περίοδο κα πρζπει 

να μελετϊνται οι διεργαςίεσ ςε βάκοσ χρόνου.  Το να γίνουν κατανοθτζσ οι τεκτονικζσ 

διεργαςίεσ ςε κλίμακα μερικϊν εκατομμυρίων ετϊν είναι απαραίτθτο για να γίνει πλιρωσ 

κατανοθτι θ ενεργόσ τεκτονικι και κατά ςυνζπεια να είναι δυνατόσ ο μετριαςμόσ των 

ςυνεπειϊν από ςειςμοφσ, που αποτελοφν ςχετιηόμενο με αυτι κίνδυνο.  Θ ςχζςθ τθσ ενεργοφ 

τεκτονικισ — ωσ γεωλογικοφ κινδφνου — με τουσ ςειςμοφσ είναι αιτιολογικι και θ ςχζςθ αυτι 

επεκτείνεται και ςτισ ςχετιηόμενεσ με τουσ ςειςμοφσ εδαφικζσ παραμορφϊςεισ, 

κατολιςκιςεισ, πτϊςεισ βράχων, ρευςτοποιιςεισ και τςουνάμι (Slemmons & Depolo, 1986).  Θ 

ενεργόσ τεκτονικι, αποτελεί μια πολυεπιςτθμονικι (multidisciplinary) προςζγγιςθ 

ενςωματϊνοντασ δεδομζνα από τθν τεκτονικι γεωλογία, τθ γεωμορφολογία, τθ 

ςτρωματογραφία, τθ γεωχρονολόγθςθ, ςειςμολογία και τθ γεωδαιςία (Pérez-Peña et al., 

2010).   

Νεοτεκτονικι δραςτθριότθτα ορίηεται ωσ θ επιφανειακι παραμόρφωςθ από ςφγχρονεσ 

τεκτονικζσ κινιςεισ του φλοιοφ που εκφράηονται με τουσ ςειςμοφσ (θ νεοτεκτονικι ωσ 

επιςτιμθ προςπακεί να ςυνδζςει τθν πρόςφατθ με τθν ενεργό τεκτονικι και ταυτίηεται με τθ 

«γεωλογία των ςειςμϊν») (Ραυλίδθσ, 2003).  Το βαςικό ςτοιχείο τθσ νεοτεκτονικισ 

χαρτογράφθςθσ είναι τα μορφοτεκτονικά ςτοιχεία, εςτιάηει ςτθν αποτφπωςθ γεωλογικϊν 

ςχθματιςμϊν του Νεογενοφσ και Τεταρτογενοφσ, ςε γεωμορφολογικά ςτοιχεία, ςτα 

ςειςμολογικά δεδομζνα και ςτθν αποτφπωςθ νζων γεωλογικά δομϊν και ενεργϊν ρθγμάτων, 

ενϊ ταυτόχρονα ελαχιςτοποιεί τθν παρουςίαςθ δομϊν του υποβάκρου (Ραυλίδθσ, 2003). 

1.2.4 Γεωμορφολογικοί δείκτεσ νεοτεκτονικισ - Απόκριςθ αναγλφφου  

Θ πρόςφατθ και ενεργόσ τεκτονικι δραςτθριότθτα κεωρείται ο κφριοσ παράγοντασ που 

προκαλεί τθν ανφψωςθ των οροςειρϊν, ενϊ θ ςθμερινι τοπογραφία είναι το αποτζλεςμα του 

ανταγωνιςμοφ μεταξφ τεκτονικισ και διεργαςιϊν διάβρωςθσ (Bishop, 2007).  Ειδικότερα, θ 

νεοτεκτονικι δραςτθριότθτα δθμιουργεί χαρακτθριςτικζσ γεωμορφζσ (Σχιμα 1.3), όπωσ για 

παράδειγμα αναβακμίδεσ τεκτονικισ προζλευςθσ, νεοτεκτονικά κζρατα ι τεκτονικζσ κοιλάδεσ-
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τάφρουσ, και επθρεάηει άμεςα τόςο τα ποτάμια ςυςτιματα (υδρογραφικά δίκτυα και λεκάνεσ 

απορροισ) όςο και τα ορεογραφικά μζτωπα.  Επειδι δε τα δφο τελευταία παρζχουν πολφτιμεσ 

πλθροφορίεσ, μελετϊνται ςτισ ζρευνεσ για τθν εκτίμθςθ τθσ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ μιασ 

περιοχισ. Να ςθμειωκεί πωσ οι νζεσ μορφζσ που δθμιουργοφνται κακορίηονται από το είδοσ 

του ριγματοσ που τισ δθμιοφργθςε (π.χ. άλλεσ μορφζσ δθμιουργοφνται από τα ριγματα 

οριηόντιασ μετατόπιςθσ και άλλεσ από τα κανονικά ριγματα) ενϊ ςφμφωνα με τουσ Slemmons 

& Depolo (1986) τα γεωμορφολογικά χαρακτθριςτικά του αναγλφφου ςχετίηονται με τθν 

θλικία τθσ ρθγμάτωςθσ.   

 

Σχιμα 1.3.  Γεωμορφολογικά χαρακτθριςτικά που ςυνδζονται με ενεργό ριγμα (τροποποιθμζνο από 
Slemmons & Depolo, 1986). 

 

Τα υδρογραφικά δίκτυα ωσ γεωμορφολογικοί δείκτεσ νεοτεκτονικισ δραςτθριότθτασ 

Θ μελζτθ των ενεργϊν ποτάμιων ςυςτθμάτων ονομάηεται ποτάμια γεωμορφολογία και οι 

μορφζσ των ποταμϊν όπωσ και οι διεργαςίεσ που λαμβάνουν χϊρα ςε αυτοφσ μποροφν να 

περιγραφοφν από ςφνολο παραμζτρων που ςχετίηονται με τθ γεωμετρία τθσ κοίτθσ, με το 

φορτίο, με τθν ταχφτθτα ροισ κ.ά. (Keller & Pinter, 2002).  Τα ποτάμια ςυςτιματα είναι πολφ 

ευαίςκθτα ςε αλλαγζσ όπωσ αυτι του κλίματοσ ι τθσ παγκόςμιασ ςτάκμθσ κάλαςςασ, αλλά 

επθρεάηονται επίςθσ από τθν τοπογραφία, τθ φφςθ και τθ λικολογία των επιφανειακϊν 

γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν, κακϊσ και από τισ τεκτονικζσ διεργαςίεσ όπωσ αναφζρκθκε 

παραπάνω.  Σε μεγάλεσ ι μικρζσ περιόδουσ και ςε ευρείεσ περιοχζσ ι τοπικά μόνο, όταν 

επικρατεί τεκτονικι βφκιςθ λαμβάνει χϊρα απόκεςθ, ενϊ ςε περιοχζσ τεκτονικισ ανφψωςθσ 

επικρατεί θ διάβρωςθ.  Οι διαδικαςίεσ που ςχετίηονται με τθν εξζλιξθ του αναγλφφου είναι 
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δφςκολο να εντοπιςτοφν και να ποςοτικοποιθκοφν αλλά με δεδομζνο πωσ οι τεκτονικζσ και 

διαβρωτικζσ διεργαςίεσ διαμορφϊνουν τισ λεκάνεσ απορροισ, είναι δυνατό με τθ χριςθ 

μορφομετρικϊν παραμζτρων να προςδιοριςτεί θ ςχετικι ςθμαςία των διεργαςιϊν αυτϊν 

(Segura et al., 2007).   

Θ τεκτονικι επιδρά ςτθν ανάπτυξθ των υδρογραφικϊν δικτφων είτε "ενεργά", οπότε υπάρχει 

απόκριςθ ςτθν εν εξελίξει τεκτονικι δραςτθριότθτα, είτε "πακθτικά" (δομικι επιρροι), οπότε 

οι ςυνζπειεσ φανερϊνεται μζςω χαρακτθριςτικϊν που διαμορφϊκθκαν από προθγοφμενθ 

τεκτονικι δραςτθριότθτα.  Οι δφο αυτοί τφποι επίδραςθσ αςκοφνται ςυνικωσ μαηί και 

επθρεάηουν το υδρογραφικό δίκτυο ςφμφωνα με τον Summerfield (1991) με τουσ εξισ 

τρόπουσ: Με τον κακοριςμό τθσ μορφισ του υδρογραφικοφ δικτφου, με μερικι αλλαγι τθσ 

πορείασ τθσ κοίτθσ ι με δθμιουργία πειρατείασ, με τθ δθμιουργία ανεμοτομισ, βυκιςμάτων ι 

ποτάμιων αναβακμίδων, με αλλαγι των τιμϊν των υδρολογικϊν παραμζτρων όπωσ παροχι 

και ςτερεοπαροχι, με αναςτροφι αποςτράγγιςθσ ι με λοξι αποςτράγγιςθ και τζλοσ με 

παραμόρφωςθ του επιμικουσ προφίλ του ποταμοφ ι/και με δθμιουργία ςθμείων κάμψθσ.   

Τα ορεογραφικά μζτωπα ωσ γεωμορφολογικοί δείκτεσ νεοτεκτονικισ δραςτθριότθτασ 

Τα ορεογραφικά μζτωπα και οι κρθμνοί είναι γεωμορφζσ ςυνικωσ που διατθροφνται για 

μεγάλα χρονικά διαςτιματα και ωσ εκ τοφτου χρθςιμοποιοφνται ςτθν τεκτονικι 

γεωμορφολογία (Mayer, 1986).   

Σε ςυνκικεσ όπου δρουν εφελκυςτικζσ τάςεισ, όταν δθλαδι υπάρχουν κανονικά ριγματα,  τα 

ορεογραφικά μζτωπα είναι απότομα και γραμμικά (Σχιμα 1.4).  Τα ρθξιγενι αυτά μζτωπα 

αναπτφςςονται λόγω τθσ ςταδιακισ βφκιςθσ του κατερχόμενου τεμάχουσ και τθσ ταυτόχρονθσ 

ανφψωςθσ του ανυψοφμενου τεμάχουσ.  Το ςχιμα τουσ ελζγχεται από τθν ςταδιακι εμφάνιςθ 

του επιπζδου του ριγματοσ το οποίο ςτθ ςυνζχεια υποβάλλεται ςτισ διεργαςίεσ τισ 

επιφανειακισ διάβρωςθσ (Strak et al., 2011).  Οι κρθμνοί αποτελοφν τισ πιο εντυπωςιακζσ 

ςειςμοτεκτονικζσ γεωμορφζσ; μποροφν να φτάςουν ςε φψοσ αρκετϊν εκατοντάδων μζτρων 

και ςε μικοσ πολλϊν χιλιομζτρων (Dramis & Blumetti, 2005).   
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Σχιμα 1.4. (α) Διάγραμμα που δείχνει τα μορφολογικά και δομικά χαρακτθριςτικά που ςχετίηονται με τα 
κανονικά ριγματα και (β) Θ αντίςτοιχθ εγκάρςια τομι (τροποποιθμζνο από Strak et al., 2011).   

Θ διακεκομμζνθ γκρι γραμμι δείχνει το κεωρθτικό προφίλ χωρίσ τθν επίδραςθ από τθ διάβρωςθ (π.χ. από 
ςυν-ςειςμικι παραμόρφωςθ). 

 

Θ μορφολογία των ορεογραφικϊν μετϊπων, όταν αυτά είναι ενεργά και οριοκετοφνται από 

ριγματα, είναι δυνατό να παρζχει πλθροφορίεσ για τθν παρουςία νεοτεκτονικισ 

δραςτθριότθτασ μζςω κάποιων χαρακτθριςτικϊν τουσ.  Τα χαρακτθριςτικά αυτά 

περιλαμβάνουν τθν κλίςθ του πρανοφσ, τθν αλλαγι τθσ γωνίασ κλίςθσ, τθ δθμιουργία 

κολλουβιακισ ςφινασ και τθ δθμιουργία ςφινασ απόπλυςθσ.  Συγκεκριμζνα όπωσ φαίνεται 

ςτο ςχιμα 1.5, ςφμφωνα με τον Ραυλίδθ (2003) ςε ζνα νζο τεκτονικό πρανζσ φαίνεται θ 

ελεφκερθ επιφάνεια θ οποία ςυνικωσ ζχει μεγάλθ κλίςθ (≈50-80ο) (όςο πιο μεγάλθ θ κλίςθ 

τόςο πιο μικρι θ θλικία του ρθξιγενοφσ πρανοφσ) και οι δφο ςφινεσ — κολλουβιακι και 

απόπλυςθσ — ςτθ βάςθ του (δεν υπάρχει ςυνικωσ ςαφζσ όριο μεταξφ αυτϊν των δφο).  Λόγω 

των διαδικαςιϊν διάβρωςθσ ςτο επόμενο ςτάδιο απομακρφνεται υλικό από τθ ράχθ και 

αποτίκεται ςτθ βάςθ οπότε οι κλίςεισ μικραίνουν.  Στο τελικό ςτάδιο εξαιτίασ τθσ διάβρωςθσ 

δεν διακρίνεται πλζον θ ελεφκερθ επιφάνεια και το πρανζσ αποκτά μια αρκετά μικρι κλίςθ 

(μοιάηει με επιφάνεια μθ τεκτονικισ προζλευςθσ).  Τζλοσ να ςθμειωκεί πωσ θ βάςθ (Σχιμα 

1.4β) είναι περιςςότερο εμφανισ ςε νζεσ ρθξιγενείσ κατωφζρειεσ ι όταν ςχθματίηεται ςφινα 

απόπλυςθσ.   

Τζλοσ κα πρζπει να αναφερκεί πωσ τα χαρακτθριςτικά των λεκανϊν απορροισ, κυρίωσ το 

ςχιμα και το μζγεκοσ, επθρεάηουν τθ μορφολογία του ορεογραφικοφ μετϊπου και το πωσ κα 

εξελιχκεί.  Μεγάλεσ κυκλικζσ λεκάνεσ δεν αποκζτουν ίηθμα ςτθν επιφάνεια μπροςτά ςτο 

μζτωπο και επιτρζπουν τθ δθμιουργία εκτεταμζνων τριγωνικϊν μετϊπων  (Mayer, 1986).   
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Σχιμα 1.5.  Εξζλιξθ ρθξιγενοφσ πρανοφσ κανονικοφ ριγματοσ (τροποποιθμζνο από Χατηθπζτροσ (1998)). 
 

Άλλοι γεωμορφολογικοί δείκτεσ νεοτεκτονικισ δραςτθριότθτασ 

Επικουρικά θ ενεργόσ δραςτθριότθτα ενόσ ριγματοσ αποδεικνφεται από τθν φπαρξθ 

κερμομεταλλικϊν πθγϊν ι ατμίδων κατά μικοσ αυτοφ.  Επίςθσ, μπορεί να τεκμθριωκεί από 

τθν ανάπτυξθ γεωκερμικϊν πεδίων ςτθν ευρφτερθ περιοχι, από ζντονθ διάβρωςθ ςτο 

ανυψοφμενο τζμαχοσ και από ζνα πλικοσ ςτοιχείων που προκφπτουν από τθ γεωλογικι και 

γεωμορφολογικι χαρτογράφθςθ όπωσ για παράδειγμα ο εντοπιςμόσ κατοπτρικϊν επιφανειϊν 

(Ραυλίδθσ, 2003). 

1.2.5 Φυςικζσ καταςτροφζσ και ενεργζσ τεκτονικά ηϊνεσ  

Ρεριοχζσ που βρίςκονται κοντά ςε όρια λικοςφαιρικϊν πλακϊν δζχονται ιςχυρζσ δυνάμεισ 

που αποτυπϊνονται ςτο ανάγλυφο και ςτθν υψθλι ςειςμικι δραςτθριότθτα.  Ωσ εκ τοφτου, θ 

μελζτθ τθσ ενεργοφ τεκτονικισ κακίςταται όλο και πιο ςθμαντικι διότι τα αποτελζςματά τθσ 

ςε περιφερειακι κλίμακα είναι ςθμαντικά για τθν αξιολόγθςθ των φυςικϊν κινδφνων, το 

ςχεδιαςμό των χριςεων γθσ αλλά και για τθ γενικότερθ διαχείριςθ των κατοικθμζνων 

περιοχϊν  Θ χρθςιμότθτα τζτοιων ερευνϊν είναι ιδιαίτερα μεγάλθ όταν θ ανάλυςθ τθσ 

ενεργοφ τεκτονικισ γίνεται ςε διάφορεσ κλίμακεσ, από τθν περιφερειακι ζωσ τθν τοπικι.   

Οι ςειςμοί ζχουν καταςτροφικζσ επιπτϊςεισ ςτθν κοινωνία και τθν οικονομία όπωσ φαίνεται 

τόςο από τον αρικμό των κυμάτων για τουσ καταγεγραμμζνουσ ςειςμοφσ όςο και από το ποςό 

των οικονομικϊν απωλειϊν.  Ζνασ μόνο ςειςμόσ μπορεί να απελευκερϊςει ενζργεια που 

ιςοδυναμεί με εκατοντάδεσ ι χιλιάδεσ πυρθνικζσ εκριξεισ, όπωσ χαρακτθριςτικά αναφζρει ο 

Kusky (2008) και μπορεί να κοςτίςει διςεκατομμφρια δολάρια (ηθμιζσ) πζραν των ανκρϊπινων 
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απωλειϊν.  Αντιλαμβάνεται λοιπόν κανείσ τθ χρθςιμότθτα του υπολογιςμοφ τθσ ενεργοφ 

τεκτονικισ για τθν κοινωνία.   

Μζκοδοι και τεχνικζσ που ζχουν χρθςιμοποιθκεί τα τελευταία χρόνια για τον εντοπιςμό 

τεκτονικά ενεργϊν ηωνϊν, όπωσ τα GPS, τα ςειςμολογικά δίκτυα και τα ψθφιακά δορυφορικά 

δεδομζνα, είναι ςυχνά πολυζξοδα και κατά ςυνζπεια υπάρχει θ ανάγκθ για χριςθ 

οικονομικϊν μεκόδων που προςφζρουν γριγορο και οικονομικό αποτζλεςμα.  Δεν υπάρχει θ 

ιδανικι μζκοδοσ θ οποία κα ςυνδυάηει διάφορεσ επιςτιμεσ και τεχνικζσ και κα δίνει ζνα 

αποτζλεςμα, αλλά κα πρζπει για κάκε περιοχι να αξιοποιοφνται όςο το δυνατό περιςςότερα 

δεδομζνα τα οποία ςε ςυνδυαςμό με επί τόπου μετριςεισ και με τθ χριςθ τθσ πλθροφορικισ 

κα δίνουν ζνα αξιόπιςτο αποτζλεςμα.   

1.2.6 Εκτίμθςθ Σειςμικοφ Κινδφνου  

Αρχικά, κα πρζπει να γίνει και θ διάκριςθ μεταξφ των όρων ςειςμικόσ κίνδυνοσ (seismic 

hazard) και ςειςμικι διακινδφνευςθ (seismic risk) τουλάχιςτον ωσ προσ τθ χριςθ τουσ ςτθν 

παροφςα διατριβι.  Ο όροσ ςειςμικόσ κίνδυνοσ χρθςιμοποιείται για να περιγράψει μόνο το 

φυςικό φαινόμενο, τθν εδαφικι δθλαδι κίνθςθ και τθν τεκτονικι απόκριςθ (π.χ. μζγεκοσ 

ςειςμοφ, ζνταςθ ςειςμοφ, επιτάχυνςθ) χωρίσ να λαμβάνονται υπόψθ οι ςυνζπειεσ, ενϊ ο όροσ 

ςειςμικι διακινδφνευςθ αφορά αποκλειςτικά τισ ςυνζπειεσ, δθλαδι το βακμό βλάβθσ για ζνα 

ςυγκεκριμζνο βακμό ςειςμικοφ κινδφνου (διακινδφνευςθ = κίνδυνοσ * ζκκεςθ * τρωτότθτα (ι 

επιδεκτικότθτα ςε βλάβεσ), ςφμφωνα με UNISDR (2015)).  Οι παράγοντεσ που ςυγκλίνουν ςτον 

οριςμό τθσ ςειςμικισ διακινδφνευςθσ, ςφμφωνα με τον Panizza (1991) ο οποίοσ προςπάκθςε 

να αναλφςει τον τρόπο με το οποίο θ γεωμορφολογία ςυνειςφζρει ςτισ μελζτεσ εκτίμθςθσ 

ςειςμικοφ κινδφνου, ςυνοψίηονται ςτο διάγραμμα του ςχιματοσ 1.6.   
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Σχιμα 1.6.  Διάγραμμα με τουσ παράγοντεσ που ςυγκλίνουν ςτον οριςμό τθσ ςειςμικισ διακινδφνευςθσ 
(τροποποιθμζνο από Panizza, 1991).   

 

Τα ριγματα και θ ενεργοποίθςι τουσ ζχουν αναγνωριςτεί ευρζωσ ωσ ο κφριοσ λόγοσ 

πρόκλθςθσ ςειςμϊν (Singh & Singh, 2005), και αυτόσ είναι ο λόγοσ που θ ζρευνα ζχει κάνει 

ςτροφι προσ τισ γεωλογικζσ και εδαφολογικζσ ςυνκικεσ κεμελίωςθσ ςε ςχζςθ με τα ενεργά 

ριγματα.  Αυτό δεν περιλαμβάνει μόνο τθ μελζτθ τθσ ςτενισ περιοχισ του ριγματοσ αλλά τθν 

ευρφτερθ ηϊνθ.   

Θ προςπάκεια ποςοτικοποίθςθσ των χαρακτθριςτικϊν τθσ εδαφικισ κίνθςθσ λόγω ενόσ 

ςειςμοφ ςε μια περιοχι ονομάηεται ανάλυςθ ςειςμικοφ κινδφνου και γίνεται είτε με τθν 

ανάλυςθ αιτιοκρατικοφ ςειςμικοφ κινδφνου (DSHA) είτε με τθν ανάλυςθ πικανολογικοφ 

ςειςμικοφ κινδφνου (PSHA).  Στθν πρϊτθ περίπτωςθ κφριοσ ςτόχοσ είναι ο προςδιοριςμόσ του 

μζγιςτου αναμενόμενου ςειςμικοφ μεγζκουσ το οποίο είναι πικανό να ςυμβεί ςτθν περιοχι 

μελζτθσ και κυρίαρχο ρόλο παίηουν τα γεωλογικά δεδομζνα που ςχετίηονται με τθν περιοχι 

μελζτθσ χωρίσ να είναι απαραίτθτθ θ χριςθ ςειςμολογικϊν δεδομζνων τθσ περιοχισ.  Στθ 

δεφτερθ περίπτωςθ κφριοσ ςτόχοσ είναι ο προςδιοριςμόσ τθσ ςυχνότθτασ με τθν οποία 

επαναλαμβάνεται ζνα ςειςμικό γεγονόσ και πρϊτο ρόλο παίηουν τα ςειςμολογικά δεδομζνα 

που είναι διακζςιμα για τθν περιοχι μελζτθσ (Ραυλίδθσ, 2003).   

Για τθ μείωςθ του κινδφνου που ςχετίηεται με τουσ ςειςμοφσ κα ζπρεπε να δοκεί απάντθςθ ςε 

ερωτιματα όπωσ: ποια ριγματα μποροφν να προκαλζςουν καταςτροφικοφσ ςειςμοφσ; ι ποια 

κα είναι θ ςυχνότθτα και ποιεσ οι ιδιότθτεσ του ςειςμοφ που αναμζνεται; ι ακόμθ ποια είναι θ 

μορφι και ο χαρακτιρασ τθσ επιφανειακισ διάρρθξθσ που ςυνδζεται με τουσ ςειςμοφσ; Αν και 

ακόμθ δεν είναι δυνατό με πλθρότθτα να απαντθκοφν όλα αυτά τα ερωτιματα, είναι δυνατό 

να επιχειρθκεί θ μείωςθ των απωλειϊν από μελλοντικοφσ μεγάλουσ ςειςμοφσ μζςω του 

Σειςμικι διακινδφνευςθ

Σειςμικόσ κίνδυνοσ

Χαρακτθριςτικά 
ςειςμικοφ γεγονότοσ

Μζγεκοσ, διαςτάςεισ 
εςτιακοφ χϊρου, 
υπόκεντρα κτλ.

Σειςμοτεκτονικά 
χαρακτθριςτικά

Σειςμικότθτα, 
τεκτονικζσ δομζσ 

(τεκτονικι, γεωλογία)

Σειςμικι 
επιδεκτικότθτα

Λικολογία, 
γεωμορφολογία, 

υδρογεωλογία κτλ.

Τρωτότθτα

Ζκκεςθ, οικονομία, 
κοινωνικι οργάνωςθ, 

προγραμματιςμόσ
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ςωςτοφ ςχεδιαςμοφ, των κανονιςμϊν και των κυβερνθτικϊν αποφάςεων  (Wesson et al., 

1975).  

Κφριο ςτοιχείο ςτθν ανάλυςθ τθσ διακινδφνευςθσ αποτελεί θ ςυςχζτιςθ του μικουσ του 

ριγματοσ, τθσ μετατόπιςθσ και τθσ επιφάνειασ με το μζγεκοσ του ςειςμοφ.  Τα ςτοιχεία αυτά 

χρθςιμοποιοφνται τθν εκτίμθςθ του ςειςμικοφ κινδφνου των ρθγμάτων.  Επιπλζον ςτοιχεία για 

τθν ανάλυςθ διακινδφνευςθσ αποτελεί ο υπολογιςμόσ τθσ περιόδου επανάλθψθσ και ο 

χαρακτθριςμόσ τθσ ςυμπεριφοράσ ενόσ ριγματοσ (Slemmons & Depolo, 1986).   

Οι χϊρεσ μζςω των αντιςειςμικϊν κανονιςμϊν (όπωσ προκφπτουν από αναλφςεισ ςειςμικοφ 

κινδφνου) προςπακοφν να μειϊςουν τθ διακινδφνευςθ και αυτό γίνεται είτε μζςω τθσ μείωςθ 

τθσ τρωτότθτασ είτε μζςω τθσ ςωςτισ εκτίμθςθσ του ςειςμικοφ κινδφνου που αποτελεί και το 

πρϊτο βιμα ςτο πλαίςιο τθσ διαχείριςθσ των καταςτροφϊν.  Στον Ελλθνικό Αντιςειςμικό 

Κανονιςμό (ΕΑΚ, 2003) χρθςιμοποιείται θ εδαφικι επιτάχυνςθ (PGA (g)) με βάςθ τθν οποία θ 

χϊρα υποδιαιρείται ςε τρεισ (3) ηϊνεσ ςειςμικοφ κινδφνου Λ (0,16), ΛΛ (0,24) και ΛΛΛ (0,36) και με 

πικανότθτα υπζρβαςθσ 10% ςτα 50 χρόνια. 
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Κεφάλαιο 2.  

Γεωλογικό καθεςτώσ και ςειςμικότητα  

 

 

2.1 Το γεωδυναμικό κακεςτϊσ τθσ Ελλάδασ 

2.1.1 Θ ςειςμικότθτα του Ελλθνικοφ χϊρου 

2.2 Γεωτεκτονικι δομι τθσ βόρειασ Εφβοιασ 

2.2.1 Θ λικοςτρωματογραφία τθσ βόρειασ Εφβοιασ 

2.2.1.1 Ρρο – αλπικό υπόβακρο 

2.2.1.2 Αλπικό υπόβακρο 

2.2.1.3 Μετά – αλπικά ιηιματα 

2.3 Θ τεκτονικι τθσ βόρειασ Εφβοιασ 

2.3.1 Θ τεκτονικι τάφροσ του βόρειου Ευβοϊκοφ 

2.4 Θ ςειςμικότθτα τθσ βόρειασ Εφβοιασ 
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2.1 Το γεωδυναμικό κακεςτϊσ τθσ Ελλάδασ  

Θ ανατολικι Μεςόγειοσ ζχει ζντονθ νεοτεκτονικι δραςτθριότθτα και είναι μία από τισ πιο 

ςειςμογενείσ περιοχζσ του κόςμου.  Σε αυτιν ανικει και θ Ελλάδα, θ οποία βρίςκεται ςτο 

ενεργό μζτωπο ςφγκλιςθσ τθσ Αφρικανικισ με τθν Ευραςιατικι λικοςφαιρικι πλάκα και 

ςυνεπϊσ το ανάγλυφό τθσ αντανακλά με διαφόρουσ τρόπουσ τον πρόςφατο τεκτονιςμό.   

Το Ελλθνικό τόξο αποτελεί χαρακτθριςτικό γνϊριςμα του αλπικοφ ορογενετικοφ ςυςτιματοσ 

και είναι αποτζλεςμα τθσ υποβφκιςθσ τθσ Αφρικανικισ λικοςφαιρικισ πλάκασ κάτω από τθν 

Ευραςιατικι μζςθ ταχφτθτα ςφγκλιςθσ 2,5 εκ/χρόνο. H υποβφκιςθ αυτι, κακιςτά τον Ελλθνικό 

χϊρο ζνα ενεργό περικϊριο.  Επιπλζον ςθμαντικό ρόλο ςτθ διαμόρφωςθ του Ελλθνικοφ τόξου 

ζχουν οι τάςεισ που δθμιουργοφνται πλευρικά από τισ μικροπλάκεσ που αποςπϊνται και 

κινοφνται ςτα περικϊρια και ανεξάρτθτα (Μικροπλάκα τθσ Ανατολίασ, Αδριατικι μικροπλάκα).  

Ζχει τοξοειδζσ ςχιμα κακϊσ θ βφκιςθ είναι αμφικεατρικι, κάμπτεται ςταδιακά ςε διεφκυνςθ 

Α-Δ μεταξφ Κυκιρων και Κριτθσ και θ διεφκυνςθ αυτι γίνεται ΒΑ-ΝΔ ανατολικά των 

Δωδεκανιςων ζωσ και τθν Τουρκία (Σχιμα 2.1) (Μουντράκθσ, 1988; Mariolakos et al., 2001).   

Μετά τθ λιξθ τθσ αλπικισ ορογζνεςθσ που για τον Ελλθνικό χϊρο τοποκετείται γενικά ςτο 

Μειόκαινο, άρχιςε θ νεοτεκτονικι δραςτθριότθτα που περιλαμβάνει όλα τα τεκτονικά 

γεγονότα που ζλαβαν χϊρα κατά το Νεογενζσ και Τεταρτογενζσ και θ οποία διαμόρφωςε το 

οριςτικό ςχιμα και τθν τελικι μορφι του ςυνολικοφ χερςαίου και καλάςςιου αναγλφφου του 

Ελλθνικοφ χϊρου (Μουντράκθσ, 1988).  Ωσ εκ τοφτου και το Ελλθνικό τόξο άρχιςε να 

αναπτφςςεται με τθ γεωμετρία που ζχει ςιμερα ςτο τζλοσ του Μειόκαινου (Mariolakos et al., 

2001).   
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Σχιμα 2.1. Κφρια νεοτεκτονικά χαρακτθριςτικά του Ελλθνικοφ τόξου και του Αιγαιακοφ χϊρου 

 ςφμφωνα με τον Μουντράκθ, (1988).  Στο χάρτθ φαίνεται επίςθσ το ςφςτθμα αυλάκων ςφμφωνα με τουσ 
Mariolakos et al., (2001).  Τα πορτοκαλί βζλθ δείχνουν τθ διεφκυνςθ του κφριου εφελκυςτικοφ πεδίου και τα 

μαφρα τθ διεφκυνςθ κίνθςθσ τθσ Αφρικανικισ πλάκασ (Μουντράκθσ, 1988) και τθσ Ανατολίασ ωσ προσ τθν 
Ευρϊπθ(Armijo et al., 1996).  Τζλοσ ςτο χάρτθ φαίνονται τα όρια των μικροπλακϊν ςφμφωνα με τουσ Nyst & 
Thatcher (2004), θ μπλε γραμμι οριοκετεί τθν μικροπλάκα του νότιου Μαρμαρά, θ πράςινθ τθν μικροπλάκα 

τθσ Ανατολίασ, θ κόκκινθ τθν μικροπλάκα τθσ Στερεάσ Ελλάδασ και θ πορτοκαλί δείχνει το πάνω όριο τθσ 
μικροπλάκασ νοτίου Αιγαίου και Ρελοποννιςου (θ ανάλυςθ των κινιςεων γίνεται ςτο κείμενο).  Τα βάκθ, το 
θφαιςτειακό τόξο και θ τάφροσ του βορείου Αιγαίου είναι από τον Angelier (1978) ενϊ οι άλλεσ ςθμαντικζσ 

τάφροι και λεκάνεσ από τουσ Armijo et al. (1996).
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Τόςο το Ελλθνικό τόξο όςο και οι υποκαλάςςιεσ τάφροι χαρακτθρίηουν τον χϊρο του Αιγαίου 

και αποτελοφν τα κφρια, μορφολογικά του γνωρίςματα τεκτονικισ προζλευςθσ.  Το Ελλθνικό 

τόξο αποτελείται από:  

 ζνα εξωτερικό ιηθματογενζσ τόξο το οποίο περιλαμβάνει τισ Ελλθνίδεσ οροςειρζσ, τα 

νθςιά του Λονίου, τθν Ρελοπόννθςο και τα νθςιά Κφκθρα, Κριτθ, Κάρπακο και όδο 

κακϊσ και τισ Ταυρίδεσ οροςειρζσ οι οποίεσ κεωρείται πωσ αποτελοφν τθν προζκταςθ 

του τόξου αυτοφ προσ τθν ανατολι, 

 ζνα εςωτερικό θφαιςτειακό τόξο το οποίο βρίςκεται ςε απόςταςθ 120 χλμ παράλλθλα 

ςτο ιηθματογενζσ και περιλαμβάνει τα θφαιςτειακά νθςιά και τα Ρλειοτεταρτογενι 

ενεργά θφαίςτεια του νοτίου Αιγαίου, των Μεκάνων, τθσ Μιλου, τθσ Σαντορίνθσ, τθσ 

Κω και τθσ Νιςφρου (θ θφαιςτειότθτα του τόξου του Αιγαίου από άποψθ χθμιςμοφ 

είναι αςβεςταλκαλικι).   

Στο κυρτό μζροσ του ελλθνικό τόξου αναπτφςςεται ζνα ςφςτθμα από βακιζσ ωκεάνιεσ 

τάφρουσ που ονομάηεται Ελλθνικι περιφερειακι τάφροσ (υποκαλάςςια βυκίςματα βάκουσ 

μεταξφ 2000 και 5000 μ) ενϊ ςτο εςωτερικό, κοίλο μζροσ του τόξου αναπτφςςεται θ 

περικωριακι κάλαςςα με μικρά βάκθ  που ονομάηεται Αιγαίο πζλαγοσ (Ραπαδόπουλοσ, 

1982).  Ρίςω από το τόξο, και ιδιαίτερα πίςω από το πρίςμα επαφξθςθσ, δθμιουργείται λόγω 

των εφελκυςτικϊν τάςεων θ λεκάνθ που ταυτίηεται με το Κρθτικό πζλαγοσ.  Τζλοσ, κα πρζπει 

να αναφερκεί πωσ θ τάφροσ του βορείου Αιγαίου αντικατοπτρίηει τθ δραςτθριότθτα του 

ριγματοσ τθσ βόρειασ Ανατολίασ και χαρακτθρίηεται από ριγματα οριηόντιασ ολίςκθςθσ.  

Σφμφωνα με τουσ Armijo et al. (1996) ο νότιοσ κλάδοσ αυτοφ του ριγματοσ ςυνδζεται μζςω 

του βορείου Αιγαίου με τθ λεκάνθ τθσ Σκφρου και ακολοφκωσ νοτιοδυτικά μζςω του βάκουσ 

του φλοιοφ με τθ λεκάνθ τθσ Εφβοιασ (κατά μικοσ των ανατολικϊν ακτϊν τθσ Εφβοιασ), τον 

Ευβοϊκό κόλπο και τζλοσ τον Κορινκιακό, τουσ οποίουσ είναι πικανό να ζχει επανα-

δραςτθριοποιιςει.  Ο εν λόγω νότιοσ κλάδοσ ςφμφωνα με τθν Kiratzi (2002) είναι βακυμετρικά 

λιγότερο ζντονοσ και λιγότερο ενεργόσ (υπό τθν ζννοια πωσ δεν είναι τόςο καλά αναπτυγμζνοσ 

και οι ςχετιηόμενεσ με αυτόν λεκάνεσ δεν είναι τόςο βακιζσ).   

Το Αιγαίο πζλαγοσ ανικει ςτισ περιοχζσ με τθν ταχφτερθ παραμόρφωςθ του θπειρωτικοφ 

τομζα (Jackson, 1994; Papazachos & Kiratzi, 1996) και θ τεκτονικι του χαρακτθρίηεται ωσ 

πολφπλοκθ- περίπλοκθ και πολλαπλϊν φάςεων κακϊσ ζλαβαν χϊρα γεγονότα τόςο 
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ςυμπίεςθσ, όςο και εφελκυςμοφ.  Συγκεκριμζνα οι Le Pichon & Angelier (1979) υποςτθρίηουν 

πωσ το Αιγαίο επεκτείνεται λόγω εφελκυςτικισ τεκτονικισ τα τελευταία 13 εκατ. χρόνια, ενϊ 

ςφμφωνα με τον Angelier (1978) οι κφριεσ αλλαγζσ ςτθ δυναμικι εξζλιξθ τθσ περιοχισ του 

Αιγαίου από το ανϊτερο Μειόκαινο είναι: Επεκτατικζσ κινιςεισ κατά τθ διάρκεια του 

ανϊτερου Μειόκαινου, μια ιςχυρι ςυμπίεςθ διεφκυνςθσ ΑΝΑ-ΔΒΔ, μια νζα φάςθ ςυμπίεςθσ 

μζςθσ διεφκυνςθσ ΒΑ-ΝΔ που επθρζαςε τθ Χίο, τθ Σάμο, τθν Λκαρία, τθν Κω και τθν Εφβοια.  

Επίςθσ είναι μεγάλα κανονικά ριγματα Ρλειο-τεταρτογενοφσ θλικίασ που διαχωρίηουν το 

Αιγαίο ςε ανερχόμενα και κατερχόμενα τεμάχθ, μια ελαφρά ςυμπίεςθ ςτισ αρχζσ του 

Τεταρτογενοφσ και τζλοσ ζνα επεκτατικό τεκτονικό κακεςτϊσ που επικράτθςε ςτο τζλοσ του 

Ρλειςτόκαινου και κατά το Ολόκαινο.   

Σφμφωνα με τουσ Μουντράκθ (1988) και Ραπαδόπουλο (1982) παρότι ο χϊροσ του Αιγαίου 

εμφανίηει ενεργό τεκτονικι βάκουσ, το εςωτερικό και εξωτερικό του τμιμα ζχουν διαφορετικι 

τεκτονικι ςυμπεριφορά.  Στο εςωτερικό τμιμα το πεδίο των τάςεων είναι εφελκυςτικό με 

διεφκυνςθ Β-Ν οπότε τα ριγματα που δθμιουργοφν είναι κανονικά κυρίωσ διεφκυνςθσ Α-Δ, θ 

λικόςφαιρα ζχει μικρό πάχοσ, υπάρχει ζντονθ ςειςμικι δραςτθριότθτα ενδιάμεςου βάκουσ 

(ςτο βόρειο και κεντρικό Αιγαίο οι ςειςμοί γίνονται επιφανειακοί), υπάρχει Ρλειοτεταρτογενισ 

θφαιςτειακι δραςτθριότθτα και τιμζσ ροισ κερμότθτασ υψθλζσ.  Αντίκετα, ςτο εξωτερικό 

εμφανίηονται ςυμπιεςτικζσ τάςεισ, ανάςτροφα ριγματα, το πάχοσ τθσ λικόςφαιρασ είναι 

μεγάλο, υπάρχει απουςία ςειςμϊν ενδιάμεςου βάκουσ, απουςία μαγματικισ δραςτθριότθτασ 

και χαμθλζσ τιμζσ ροισ κερμότθτασ.   

Οι Nyst & Thatcher (2004), ςτθν ζρευνά τουσ που αφορά το πεδίο των τάςεων ςτο Αιγαίο, 

χρθςιμοποιϊντασ τθ κεωρία των τεκτονικϊν πλακϊν και ςειςμολογικά δεδομζνα 

επιςθμαίνουν πωσ για τθν κατανόθςθ των περιοχϊν όπου ςιμερα λαμβάνει χϊρα 

παραμόρφωςθ ςτο Αιγαίο πρζπει να λθφκοφν υπόψθ τρεισ κινιςεισ: θ Δ-ΝΔ κίνθςθ τθσ 

Ανατολίασ με ταχφτθτα 15-25 χιλιοςτά/ζτοσ ςε ςχζςθ με τθν Ευραςία, τθ ΝΝΔ κίνθςθ του 

νοτίου Αιγαίου και ενόσ μεγάλου μζρουσ τθσ Ρελοποννιςου με ταχφτθτα ≈30 χιλιοςτά/ζτοσ 

και τθ δεξιόςτροφθ περιςτροφι τθσ Στερεάσ Ελλάδασ ςε ςχζςθ με τθν Ευραςία με ταχφτατα 

που κυμαίνεται από 5 χιλιοςτά/ζτοσ ςτθ ΒΔ Ελλάδα ζωσ 20 χιλιοςτά/ζτοσ ςτο Βόλο και ζωσ 30 

χιλιοςτά/ζτοσ ςτθν Εφβοια (Σχιμα 2.1).  Σφμφωνα με τουσ ίδιουσ ςυγγραφείσ θ κίνθςθ τθσ 

Στερεάσ Ελλάδασ από τθ μία ςυμβάλει ςτο άνοιγμα του Κορινκιακοφ κόλπου με επζκταςθ 

(extension) διεφκυνςθσ Β-Ν και ταχφτθτα που κυμαίνεται από ≈5 χιλιοςτά/ζτοσ ι λιγότερο 
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ςτθν ανατολικι άκρθ του κόλπου, ≈15 χιλιοςτά/ζτοσ ςτο κεντρικό τμιμα του κόλπου ζωσ ≈20 

χιλιοςτά/ζτοσ ςτα ΒΔ και από τθν άλλθ προκαλεί 5-20 χιλιοςτά/ζτοσ ςχετικι κίνθςθ ςτο βόρειο 

άκρο του τεμάχουσ Στερεάσ Ελλάδασ από τθν Αλβανία ζωσ τθ Μαγνθςία.   

Τα κανονικά ριγματα ςτο χϊρο του Αιγαίου δθμιουργοφν τεκτονικζσ τάφρουσ και τεκτονικά 

κζρατα διεφκυνςθσ Α-Δ, παράλλθλα και ακτινωτά ςτο Ελλθνικό τόξο και ζχουν ςυςχετιςτεί με 

πολλοφσ πρόςφατουσ και ιςτορικοφσ ςειςμοφσ ενϊ δραςτθριοποιοφν παράλλθλα παλαιότερα 

ριγματα διαφόρων διευκφνςεων (Μουντράκθσ, 1988).   

2.1.1 Θ ςειςμικότθτα του Ελλθνικοφ χϊρου  

Γενικά, θ ςειςμικι δραςτθριότθτα μιασ περιοχισ, είναι αποτζλεςμα τθσ ενεργοφ τεκτονικισ 

τθσ, που είναι μια ςχετικά πρόςφατθ διαδικαςία θλικίασ 10 εκατομμυρίων ετϊν.  Θ ςειςμικι 

δραςτθριότθτα κατανζμεται παγκοςμίωσ ςτισ ηϊνεσ των δφο ςυςτθμάτων διάρρθξθσ του 

γιινου φλοιοφ (θπειρωτικό ςφςτθμα και μεςοωκεάνιεσ ράχεσ).  Ο Ελλθνικόσ χϊροσ βρίςκεται 

ςτθν Ευραςιατικι-Μελανθςιακι ηϊνθ του θπειρωτικοφ ςυςτιματοσ διάρρθξθσ και αυτι είναι 

θ αιτία τθσ ζντονθσ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ τθσ χϊρασ (Ραπαηάχοσ και Ραπαηάχου, 1999).  

Θ ζντονθ αυτι δραςτθριότθτα, αποδεικνφεται από τθν υψθλι ςειςμικότθτα του χϊρου, τθν 

ζντονθ διάρρθξθ και πτφχωςθ των πετρωμάτων, τα θφαιςτειακά και γεωκερμικά φαινόμενα 

κτλ.  Συγκεκριμζνα, θ κφρια λικοςφαιρικι διεργαςία ςτο Αιγαίο πζλαγοσ, εξαιτίασ τθσ οποίασ θ 

Ελλάδα είναι μία από τισ πιο ςειςμικά ενεργζσ περιοχζσ ςτον κόςμο, είναι θ υποβφκιςθ τθσ 

Αφρικανικισ πλάκασ κάτω από τθν Ευραςιατικι, νότια τθσ Κριτθσ και θ οποία ςχθματίηει το 

Ελλθνικό τόξο και τθν αντίςτοιχθ τάφρο (Papazachos & Comninakis, 1971).  Στθν ευρφτερθ 

περιοχι τθσ Ευρϊπθσ, θ Ελλάδα μαηί με τισ γειτονικζσ τθσ περιοχζσ (θπειρωτικι Ελλάδα, 

Αιγαίο πζλαγοσ και δυτικι Τουρκία) ζχουν τθν υψθλότερθ ςειςμικι δραςτθριότθτα 

(Papazachos, 1977), γεγονόσ που φανερϊνει πολφ ενεργό τεκτονικι δραςτθριότθτα.   

Τα γεωδυναμικά φαινόμενα μεταξφ των οποίων και θ ςειςμικι δραςτθριότθτα, ζχουν τα αίτιά 

τουσ ςτο ςτερεό φλοιό και ςτον ανϊτερο μανδφα τθσ γθσ.  Πςο μεγαλφτερα είναι τα μεγζκθ 

των ςειςμϊν που λαμβάνουν χϊρα ςε μια περιοχι και όςο μεγαλφτερθ θ ςυχνότθτα των 

ςειςμϊν ενδιάμεςου και μεγάλου μεγζκουσ τόςο περιςςότερθ ζντονθ χαρακτθρίηεται θ 

ςειςμικότθτά τθσ.  Οι μεταβολζσ που προκαλοφνται από τθ γζνεςθ των μεγάλων ςειςμϊν 

ζχουν άμεςθ και ζμμεςθ επίδραςθ ςτθ μορφολογία του αναγλφφου.  Συχνά προκαλοφν τθ 
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δθμιουργία ιχνϊν κατά μικοσ των ςειςμικϊν ρθγμάτων, μεταβολζσ ςτα υδρογραφικά δίκτυα, 

κινιςεισ υλικϊν λόγω βαρφτθτασ (κατολιςκιςεισ, πτϊςεισ βραχωδϊν μαηϊν, ερπυςμοφσ, 

λαςπορροζσ), κ.ά. (Ραπαηάχοσ και Ραπαηάχου, 1999).   

Στον Ελλθνικό χϊρο τα εςτιακά βάκθ φτάνουν περίπου τα 180 χλμ.  Επιφανειακοί 

χαρακτθρίηονται οι ςειςμοί με εςτιακό βάκοσ μικρότερο από 60 χλμ και ενδιάμεςοι εκείνοι με 

εςτιακό βάκοσ μεγαλφτερο των 60 χλμ.  Θ ςειςμικι δραςτθριότθτα παρουςιάηει μεγάλθ 

διαςπορά ςτον ελλθνικό χϊρο και το μεγαλφτερο μζροσ τθσ δραςτθριότθτασ αυτισ ςχετίηεται 

με επιφανειακοφσ ςειςμοφσ (Σχιμα 2.2).  Οι εςτίεσ των ςειςμϊν ενδιάμεςου βάκουσ 

εντοπίηονται ςτθ ςειςμικι ηϊνθ Benioff θ οποία ζχει αμφικεατρικό ςχιμα και κλίνει από το 

κυρτό μζροσ (Μεςόγειοσ) προσ το κοίλο μζροσ (νότιο Αιγαίο) του ελλθνικοφ τόξου με μζςθ 

γωνία 23ο και 38ο αντίςτοιχα ςτο πιο ρθχό τμιμα τθσ 40-80 χλμ και ςτο βακφτερο 80-180 χλμ 

(Papazachos & Panagiotopoulos, 1993).   

 

 

Σχιμα 2.2.  Χάρτθσ χωρικισ κατανομισ των επικζντρων 7352 επιφανειακϊν και ενδιάμεςου βάκουσ ςειςμϊν 
ςτθν ευρφτερθ περιοχι τθσ Ελλάδασ για τθν περίοδο 1900-2009 (Makropoulos et al., 2012).   

 

Ο ευρφτεροσ χϊροσ του Αιγαίου πελάγουσ αποτελεί μια από τισ πιο ςειςμογενείσ περιοχζσ με 

ζντονθ παραμόρφωςθ.  Κφρια αίτια είναι οι οριηόντιεσ δυνάμεισ που αςκοφνται ςτθ 
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λικόςφαιρα του χϊρου του Αιγαίου και των γφρω περιοχϊν από γειτονικζσ λικοςφαιρικζσ 

πλάκεσ - λόγω των οριηόντιων δυνάμεων που αςκοφνται ςτον πυκμζνα τθσ λικόςφαιρασ του 

ευρφτερου χϊρου του Αιγαίου - και οι εςωτερικζσ δυνάμεισ που αναπτφςςονται εντόσ τθσ 

λικόςφαιρασ του ευρφτερου χϊρου του Αιγαίου (Ραπαηάχοσ και Ραπαηάχου, 1999).   

Θ ςειςμικότθτα του Ελλθνικοφ χϊρου ζχει μελετθκεί από αρκετοφσ ερευνθτζσ (μεταξφ πολλϊν 

άλλων Papazachos et al., 1993; Tselentis & Danciu, 2010; Chalkias et al., 2014) ενϊ υπάρχουν 

διακζςιμοι αρκετοί κατάλογοι ςειςμϊν οι οποίοι διαρκϊσ ενθμερϊνονται (π.χ. Ραπαηάχοσ και 

Ραπαηάχου, 1999; Papanastassiou et al., 2001; Makropoulos et al., 2012).  Ο μεγαλφτεροσ 

ςειςμόσ που ζχει αναφερκεί ιςτορικά ςθμειϊκθκε το 365 μ.Χ. πλθςίον του νοτιοδυτικοφ 

άκρου τθσ Κριτθσ με μζγεκοσ (Μ) 8,3, ενϊ ο μεγαλφτεροσ ενόργανα καταγεγραμμζνοσ ζλαβε 

χϊρα ςτθν Αμοργό το 1956 με μζγεκοσ (Μ) 7,7.  Επίςθσ, εκτόσ των καταλόγων, πολφ χριςιμοι 

είναι και οι χάρτεσ χωρικισ κατανομισ των επικζντρων των ςειςμϊν (όπωσ αυτοί του 

Γεωδυναμικοφ Λνςτιτοφτου), οι οποίοι παρουςιάηουν τθν παροφςα ενεργό τεκτονικι και το 

μζγεκοσ των ςειςμϊν που αποτελεί το μζτρο αυτισ τθσ δραςτθριότθτασ, βοθκϊντασ με τον 

τρόπο αυτό τθν κατανόθςθ των τεκτονικϊν χαρακτθριςτικϊν μιασ περιοχισ (Makropoulos & 

Burton, 1984; Chalkias et al., 2014).   

2.2 Γεωτεκτονικι δομι τθσ βόρειασ Εφβοιασ  

Οι Ελλθνικζσ οροςειρζσ του Διναρικοφ κλάδου του αλπικοφ ςυςτιματοσ ορζων διακρίκθκαν 

αρχικά ςε γεωτεκτονικζσ ηϊνεσ με βάςθ τα αλπικά ιηιματα και τθν παλαιογεωγραφικι εξζλιξθ 

κάκε μιασ, ενϊ αργότερα θ διάκριςθ ςτθρίχκθκε ςτο ρόλο τθσ κάκε ηϊνθσ ςτο ςφςτθμα τθσ 

γεωδυναμικισ εξζλιξθσ.  

Σφμφωνα με το Μουντράκθ (1985) θ βόρεια και κεντρικι Εφβοια ανικει ςτθν Υποπελαγονικι 

ηϊνθ ι ηϊνθ Ανατολικισ Ελλάδασ, ζνα μικρό τμιμα τθσ βορειοανατολικισ  Εφβοιασ ςτθν 

Ρελαγονικι, ενϊ θ νότια Εφβοια ανικει ςτθν Αττικοκυκλαδικι.  Και οι τρεισ αυτζσ ηϊνεσ 

ανικουν ςτισ εςωτερικζσ Ελλθνίδεσ γιατί καλφπτουν τα εςωτερικά - Ανατολικά - τόξα των 

Ελλθνίδων οροςειρϊν και γιατί ζχουν υποςτεί επιπλζον τθν πρϊιμθ ορογενετικι 

δραςτθριότθτα, θ οποία πτφχωςε και ανζδυςε προςωρινά τισ οροςειρζσ των ηωνϊν αυτϊν 

κατά το άνω Λουραςικό-κάτω Κρθτιδικό.  Θ ανάδυςθ και θ χζρςευςθ διιρκθςε μερικά 

εκατομμφρια χρόνια ςτο κάτω Κρθτιδικό κατά τθν οποία αποτζκθκαν τα ςιδθρονικελιοφχα 
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λατεριτικά κοιτάςματα από τθν αποςάκρωςθ των οφιολίκων.  Ακολοφκθςε θ μζςο-άνω 

Κρθτιδικι επίκλυςθ τθσ κάλαςςασ θ οποία κάλυψε τισ Εςωτερικζσ ηϊνεσ και απζκεςε ιηιματα 

αςφμφωνα πάνω ςτα προχπάρχοντα με παρεμβολι ενόσ κροκαλοπαγοφσ βάςθσ.  Μετά το 

τζλοσ του Κρθτιδικοφ, ςτισ αρχζσ του Τριτογενοφσ ζλαβε χϊρα θ τελικι ορογζνεςθ με πτφχωςθ 

και οριςτικι ανάδυςθ των ηωνϊν αυτϊν (Μουντράκθσ, 1985).   

Σφμφωνα με τουσ Papanikolaou (1997) και Papanikolaou et al. (2009),  θ παλαιογεωγραφικι 

οργάνωςθ των Ελλθνίδων αποτελείται από τζςςερα ωκεάνια και πζντε θπειρωτικά τεκτονο-

ςτρατιγραφικά πεδία.  Το μεγαλφτερο μζροσ τθσ Εφβοιασ αντιςτοιχεί ςτθν πλατφόρμα των 

Εςωτερικϊν Ελλθνίδων και μόνο μικρι περιοχι τθσ νότιασ Εφβοιασ αντιςτοιχεί ςτθν 

πλατφόρμα των Εξωτερικϊν από τθν άποψθ των θπειρωτικϊν πεδίων ενϊ απαντϊνται επίςθσ 

δφο ωκεάνια πεδία τα οποία είναι ο Ωκεανόσ Vardar-Αξιοφ ςτθν κεντρικι και βόρεια Εφβοια 

και ο ωκεανόσ Ρίνδου - Κυκλάδων ςτθ νότια (Σχιμα 2.3).  Οι οφιόλικοι ανικουν ςτα ωκεάνια 

πεδία και αντιπροςωπεφουν αλλόχκονα τεμάχθ των ωκεάνιων λεκανϊν που ζκλειςαν κατά τθ 

διάρκεια τθσ Μεςοηωικισ και τθσ Καινοηωικισ περιόδου (Papanikolaou, 2009).   

 

Σχιμα 2.3. Γεωτεκτονικζσ ηϊνεσ και τεκτονο-ςτρατιγραφικά πεδία τθσ νιςου Εφβοιασ κατά Μουντράκθ (1985) 
και Papanikolaou (2009) αντίςτοιχα.  Στο ςχιμα απεικονίηονται επίςθσ οι κζςεισ των κυριότερων λεκανϊν 

θλικίασ Μειόκαινου-Ρλειόκαινου τθσ περιοχισ ςφμφωνα με τουσ Ioakim et al. (2005).
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Κφριο γνϊριςμα τθσ Υποπελαγονικισ ηϊνθσ, που επικρατεί ςτθν περιοχι μελζτθσ, αποτελοφν 

οι οφιολικικζσ μάηεσ (που κατά κζςεισ εμφανίηονται με όλα τα βαςικά και υπερβαςικά 

πετρϊματα πλουτϊνια και θφαιςτειακά όπωσ ςερπεντινίτεσ, χαρτςβουργίτεσ, δουνίτεσ, 

γάββροι, διαβάςεσ, δολερίτεσ, κ.ά.). Αυτζσ ςυνοδεφονται από τθ ςχιςτοκερατολικικι διάπλαςθ 

(θ οποία αποτελείται από αργιλικοφσ ςχιςτόλικουσ, ραδιολαριτικοφσ κερατόλικουσ, μάργεσ, 

λεπτόκοκκουσ ψαμμίτεσ, πθλίτεσ, αργιλοπθλίτεσ και παρεμβολζσ λεπτόκοκκων πελαγικϊν 

αςβεςτόλικων-ςυχνά με παρεμβολζσ οφιολικικϊν ςωμάτων ι διειςδφςεισ βαςικϊν 

θφαιςτιτϊν και τόφφων).  O κφριοσ όγκοσ των οφιολίκων βρίςκεται ςτα ανϊτερα ςτρϊματα 

τθσ ςχιςτοκερατολικικισ διάπλαςθσ και ςτθ βάςθ τουσ παρατθροφνται τεκτονικά οφιολικικά 

mélanges.  Οι εν λόγω μάηεσ απαντϊνται ςυχνά πάνω ςε νθριτικά ανκρακικά πετρϊματα 

θπειρωτικοφ περικωρίου (με τεκτονικι επαφι), άλλεσ φορζσ βρίςκονται τοποκετθμζνεσ πάνω 

ςε πελαγικά ανκρακικά πετρϊματα (ςτισ περιπτϊςεισ αυτζσ θ απόκεςθ των οφιολικικϊν 

μαηϊν και τθσ ςχιςτοκερατολικικισ διάπλαςθσ διιρκθςε όλθ τθν περίοδο του Λουραςικοφ), 

ενϊ τζλοσ απαντϊνται χωρίσ τεκτονικό υπόβακρο (ςτισ περιπτϊςεισ αυτζσ θ απόκεςθ των 

οφιολικικϊν μαηϊν και τθσ ςχιςτοκερατολικικισ διάπλαςθσ ξεκίνθςε από το άνω Τριαδικό) 

(Μουντράκθσ, 1985).  Λδιαίτερθ προςοχι κα πρζπει να δίνεται ςτθν κατανόθςθ τθσ διαφοράσ 

μεταξφ τθσ θλικίασ των οφιολίκων και τθσ τεκτονικισ τουσ τοποκζτθςθσ, γιατί όπωσ αναλυτικά 

περιγράφει ο Papanikolaou (2009), οφιόλικοι θλικίασ Λουραςικοφ, που τοποκετικθκαν 

τεκτονικά ςτο τζλοσ του Λουραςικοφ, κα μποροφςαν να ζχουν επανα-δραςτθριοποιθκεί επίςθσ 

ςτο τζλοσ του Θωκαίνου.   

Στισ κζςεισ όπου εμφανίηεται προ-οφιολικικό ανκρακικό υπόβακρο, θ αλπικι ιηθματογζνεςθ 

αυτϊν αρχίηει ςτο Βερφζνιο (κάτω Τριαδικό) με κροκαλοπαγι, ψαμμίτεσ, αςβεςτόλικουσ και 

παρεμβολζσ τοφφικϊν υλικϊν, ςυνεχίηει ςτο κάτω-μζςο Τριαδικό με πελαγικοφσ ι νθριτικοφσ 

αςβεςτόλικουσ και ολοκλθρϊνεται ςτο άνω Τριαδικό με τεφροφσ αςβεςτόλικουσ και 

δολομίτεσ.  Κατά κζςεισ το υπόβακρο των οφιολίκων δφναται να είναι πελαγικά ι 

περιςςότερο νθριτικά ανκρακικά πετρϊματα τυπικά θπειρωτικοφ περικωρίου (μαφροι, τεφροί 

αςβεςτόλικοι ι πλακϊδεισ, ωολικικοί οι οποίοι εναλλάςςονται με ενςτρϊςεισ κερτατολίκων, 

πθλιτϊν και πυριτικϊν μαργϊν) των οποίων θ απόκεςι ζγινε κατά το Λουραςικό (Μουντράκθσ, 

1985). Το ςχθματικό τεκτονικό προφίλ τθσ οφιολικικισ ηϊνθσ τθσ βόρειασ και κεντρικισ 

Εφβοιασ φαίνεται ςτο ςχιμα 2.4.   
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Σχιμα 2.4. Σχθματικό τεκτονικό προφίλ του ωκεάνιου πεδίου Vardar-Αξιόσ (ηϊνθ οφιολίκων βόρειασ και 
κεντρικισ Εφβοιασ) (τροποποιθμζνο από Papanikolaou, 2009). 

 

Τα επικλυςιγενι ιηιματα του μζςο-άνω Κρθτιδικοφ, τα οποία προςτάτευςαν τα 

ςιδθρονικελιοφχα κοιτάςματα και τοποκετικθκαν αςφμφωνα πάνω ςτουσ προχπάρχοντεσ 

ςχθματιςμοφσ, αποτελοφνται από ζνα πρϊτο επικλυςιγενζσ ςτρϊμα που είναι το 

κροκαλοπαγζσ βάςθσ και ακολουκοφν νθριτικοί ι πελαγικοί αςβεςτόλικοι θλικίασ άνω 

Κρθτιδικοφ με παρεμβολζσ ψαμμιτϊν ι μαργαϊκϊν ςτρωμάτων.  Θ ιηθματογζνεςθ τθσ ηϊνθσ 

ολοκλθρϊνεται με τθν τελικι ορογενετικι δραςτθριότθτα ςτο τζλοσ του Θωκαίνου θ οποία 

ακολοφκθςε μετά τθν απόκεςθ του φλφςχθ (ανϊτερο Κρθτιδικό) (Μουντράκθσ, 1985).   

Μετά τθ φάςθ των αλπικϊν πτυχϊςεων αποτζκθκαν ςτον Ελλθνικό χϊρο τα μεταλπικά 

ιηιματα τα οποία διαχωρίηονται ςε μολαςςικά Θωκαίνου-μζςου Θωκαίνου και ςε ιηιματα 

Νεογενϊν και Τεταρτογενϊν λεκανϊν.  Στθν Εφβοια υπάρχει μια από τισ ςπουδαιότερεσ 

λιγνιτοφόρεσ λεκάνεσ τθσ Ελλάδασ, θ λεκάνθ Κφμθσ-Αλιβερίου με λιγνιτικά κοιτάςματα θλικίασ 

κάτω Μειόκαινου τα οποία υπόκεινται ςυνεκτικϊν μαργϊν με ενςτρϊςεισ ψαμμίτθ και 

υπζρκεινται αργίλων με ενςτρϊςεισ μαργαϊκϊν ψαμμιτϊν (Ioakim et al., 2005).  Στθν περιοχι 

ζρευνασ, εντοπίηεται επίςθσ θ λεκάνθ Ράλιουρασ-Γίδεσ με ιηιματα θλικίασ μζςο-άνω 

Μειόκαινου τα οποία ςτα κατϊτερα ςτρϊματα αποτελοφνται από μάργεσ και αςβεςτόλικουσ 

με ςτρϊματα λιγνίτθ και ςτα ανϊτερα από ψαμμίτεσ και κροκαλοπαγι ποταμολιμναίασ 

προζλευςθσ (Ioakim et al., 2005) (Σχιμα 2.3).  Επιπλζον ςτθ βόρεια Εφβοια απαντάται και θ 

λεκάνθ Λίμνθσ-Λςτιαίασ θλικίασ Ρλειόκαινου που αποτελείται από πλευρικζσ παρεμβολζσ 
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(ςφινεσ < 1 χλμ) αλλουβιακϊν ποταμολιμναίων ςχθματιςμϊν (Gournet, 1971; Katsikatsos et 

al., 1981; Bradley et al., 2013) (Σχιμα 2.3).  

2.2.1 Θ λικοςτρωματογραφία τθσ βόρειασ Εφβοιασ 

Στο ςχιμα 2.11 παρατίκεται ο λικολογικόσ χάρτθσ που ζχει προκφψει από τθν ψθφιοποίθςθ 

των ορίων των γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν από τουσ γεωλογικοφσ χάρτεσ του ΛΓΜΕ κλίμακασ 

1:50000, φφλλα Ρελαςγία (Μφλοι), Λςτιαία, Λίμνθ, Λάρυμνα, Ψαχνά-Ριλιο, Χαλκίδα και Κφμθ 

και από τον γεωλογικό χάρτθ τθσ Ελλάδασ κλίμακασ 1:500000.  Για τθν απεικόνιςθ του 

αναγλφφου ζχει χρθςιμοποιθκεί το ςκιαςμζνο ανάγλυφο τθσ περιοχισ μελζτθσ (θ κζςθ τθσ 

πθγισ φωτόσ είναι ςε φψοσ 45ο από τον ορίηοντα) όπωσ προζκυψε από το ΨΜΕ με διάςταςθ 

καννάβου ςτο ζδαφοσ 5 μ, το οποίο χορθγικθκε από τθν Ε.Κ.ΧΑ. Α.Ε. (Copyright ©2012, 

National Cadastre and Mapping agency S.A.).  Από τθ μελζτθ του χάρτθ είναι δυνατό ακόμθ να 

βγουν ςυμπεράςματα που αφοροφν τθ ςχζςθ γεωλογίασ – μορφολογίασ του αναγλφφου, αλλά 

το παρόν κεφάλαιο κα περιοριςτεί ςτθν αναφορά και ςτθν περιγραφι των γεωλογικϊν 

ςχθματιςμϊν που απαντϊνται ςτθν περιοχι μελζτθσ.   

Θ ςτρωματογραφικι διάρκρωςθ ςτθν περιοχι μελζτθσ ποικίλει ςθμαντικά. Συνοπτικά μπορεί 

να αναφερκεί πωσ από τουσ παλαιότερουσ προσ τουσ νεότερουσ ςχθματιςμοφσ ςτθν περιοχι 

του όρουσ Δίρφυσ απαντάται τεκτονικό mélange το οποίο ςχθματίςτθκε κατά τθ διάρκεια των 

μετα-Θωκαινικϊν ςυμπιεςτικϊν φάςεων των εςωτερικϊν Ελλθνικϊν και αποτελείται από 

φυλλίτεσ, ςχιςτόλικουσ, μεταψαμμίτεσ, μεταγραουβάκεσ και μάρμαρα και γρανίτεσ, 

ακολουκοφν ςχθματιςμοί των περιόδων Λουραςικοφ – Τριαδικοφ αποτελοφμενοι από 

πλακϊδεισ, νθριτικοφσ, θμιπελαγικοφσ αςβεςτόλικουσ και από τθν θφαιςτειοϊηθματογενι 

ςειρά, ακολουκοφν ςχθματιςμοί Κρθτιδικισ θλικίασ, λατερίτεσ, ςερπεντινίτεσ, πελαγικοί 

αςβεςτόλικοι, φλφςχθσ και ςτα ανϊτερα ςτρϊματα απαντϊνται μάργεσ, τραβερτίνθσ και 

κροκαλολατυποπαγι του ανϊτερου Μειόκαινου.  Στθν περιοχι του όρουσ Κανδιλι 

απαντϊνται αςβεςτόλικοι και δολομίτεσ θλικίασ Τριαδικοφ-Λουραςικοφ, ακολουκοφν 

επικλυςιγενείσ αςβεςτόλικοι, ςχιςτοκερατολικικι διάπλαςθ και περιδοτίτεσ Κρθτιδικισ 

θλικίασ και ςτα ανϊτερα ςτρϊματα απαντϊνται Νεογενι ιηιματα και αλλουβιακζσ αποκζςεισ.  

Ακολοφκωσ ςτθν περιοχι Λίμνθ απαντϊνται αςβεςτόλικοι Τριαδικισ-Λουραςικισ θλικίασ, 

ακολουκοφν εναλλαγζσ πθλιτϊν και κεραμόχρωμων κερατολίκων και τεκτονικά 
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τοποκετθμζνοι ςχθματιςμοί ωκεάνιου φλοιοφ και περιδοτίτεσ με κοιτάςματα λευκόλικου που 

αποτελοφν το προ-ανωκρθτιδικό τεκτονικό κάλυμμα και ςε αυτό επικάκεται το ςφςτθμα 

ποταμολιμναίων αποκζςεων Νεογενοφσ θλικίασ και αλλουβιακζσ αποκζςεισ.  Στθν περιοχι 

Αιδθψόσ-Ιλια (νότια πλευρά όρουσ Τελζκριο) ςτο προλικανκρακοφόρο κρυςταλλικό 

υπόβακρο των γνευςίων επικάκεται θ ςειρά επιηωνικϊν μεταμορφωμζνων πετρωμάτων 

αποτελοφμενθ από αρκόηεσ, ςχιςτολίκουσ και φυλλίτεσ με ενςτρϊςεισ κρυςταλλικϊν 

αςβεςτόλικων και ςε αυτι πραςινίτεσ-πραςινόλικοι (βαςικά εκρθξιγενι πετρϊματα) επίςθσ με 

ενςτρϊςεισ κρυςταλλικϊν αςβεςτόλικων.  Τζλοσ ςτο ΒΑ τμιμα τθσ περιοχισ μελζτθσ, μεταξφ 

των περιοχϊν Ρευκί και Αγκάλθ, μετά από μία μεγάλθ ςειρά αςβεςτόλικων θλικίασ Τριαδικοφ-

Λουραςικοφ απαντάται ζνα ςφςτθμα από αργιλομαργαϊκοφσ ςχιςτολίκουσ, τοπικά δυναμικά 

μεταμορφωμζνουσ ψαμμίτεσ, αςβεςτόλικουσ, κερατολίκουσ και διαςτρϊςεισ κροκαλοπαγϊν 

με κροκάλεσ οφιολίκου, περιδοτίτθ, ςερπεντινίτθ και με κοιτάςματα μαγνθςίτθ, θλικίασ κάτω-

μζςο Λουραςικοφ.  Στο εν λόγω ςφςτθμα επικάκονται αςβεςτόλικοι και κατά κζςεισ δολομίτεσ 

ανϊτερου Λουραςικοφ και το - νεότερο ςτθ ςτρωματογραφικι ςτιλθ - ςφςτθμα 

ποταμολιμναίων αποκζςεων θλικίασ ανϊτερου Μειόκαινου-Ρλειόκαινου που περιλαμβάνει 

ςχθματιςμοφσ μαργϊν, αμμοφχων μαργϊν, ψαμμιτϊν και κροκαλοπαγϊν.   

Θ περιγραφι των προ-αλπικϊν, των αλπικϊν και των μετά-αλπικϊν ςχθματιςμϊν που 

ακολουκεί, ςτθρίηεται ςτουσ γεωλογικοφσ χάρτεσ του ΛΓΜΕ (τα φφλλα που χρθςιμοποιικθκαν 

αναφζρονται ςτθν αρχι του κεφαλαίου) και είναι ςχετικά ςυνοπτικι. Επιλζον ζχουν λθφκεί 

υπόψθ διδακτορικζσ διατριβζσ που ζχουν εκπονθκεί ςτθν περιοχι (π.χ ςχετικά με τθ μελζτθ 

του ρυκμοφ διάβρωςθσ των υπερβαςικϊν, των θφαιςτειακϊν πετρωμάτων τθσ περιοχισ και 

τθσ γεωδυναμικισ τθσ εξζλιξθσ κατά το Ρερμοτριαδικό, από τουσ Βουτςι (2011), 

Ραπαγιανοποφλου (1971) και Σιδζρθ (1986) αντίςτοιχα) αλλά και λεπτομερείσ/εκτενείσ 

ζρευνεσ που αφοροφν τθ ςτρωματογραφία γενικότερα (π.χ. De Bono et al., 2001), το 

οφιολικικό ςφμπλεγμα (π.χ. Gartzos et al., 2009), τουσ Νεογενείσ ςχθματιςμοφσ (π.χ. Kissel et 

al., 1986; Μζττοσ κ.ά., 1991), τα θφαιςτειακά πετρϊματα (π.χ. Pe-Piper & Piper, 1994), τισ 

Ρερμοτριαδικζσ ακολουκίεσ (π.χ. Σιδζρθσ, 1991).   
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2.2.1.1 Προ – αλπικό υπόβακρο 

Οι προ-αλπικζσ ενότθτεσ τθσ Υποπελαγονικισ ηϊνθσ περιλαμβάνουν τουσ παρακάτω 

ςχθματιςμοφσ:  

 ςχιςτόλικοι - γνεφςιοι (Ρρο-Λικανκρακοφόρο):  

Αποτελοφν το κρυςταλλικό υπόβακρο καταλαμβάνοντασ μεγάλθ ζκταςθ και 

περιλαμβάνουν εκτόσ των βιοτιτικϊν γνευςίων και γνευςιοςχιςτόλικουσ 

αδροκρυςταλλικοφσ που κατά κζςεισ μεταπίπτουν ςε μιγματίτεσ.  Κατά κζςεισ 

απαντϊνται αμφιβολίτεσ και αμφιβολιτικοί ςχιςτόλικοι, ενϊ το υπόβακρο διαςχίηεται 

από φλζβεσ βαςικϊν εκρθξιγενϊν μθ μεταμορφωμζνων πετρωμάτων.  Το μζγιςτο 

ορατό πάχοσ του ςχθματιςμοφ αυτοφ είναι περίπου 800 μ.  Απαντϊνται ςτα δυτικά τθσ 

λεκάνθσ Λςτιαίασ και ςε μεγαλφτερθ ζκταςθ μεταξφ των περιοχϊν Λάμαρθ, Στενι και 

Μανίκια.   

 κλαςτικά πετρϊματα (Ρζρμιο):  

Σειρά εναλλαςςόμενων κλαςτικϊν πετρωμάτων από χονδρόκοκκουσ και λεπτόκοκκουσ 

αρκόηεσ, γραουβάκεσ και φυλλίτεσ που βρίςκονται πάνω από το κρυςταλλικό 

υπόβακρο με μικρι μεταμόρφωςθ.  Κατά κζςεισ απαντοφν κροκαλοπαγι μικροφ 

πάχουσ που αποτελοφνται από τεμάχθ γνευςίων και γνευςιοςχιςτολίκων, ςχιςτολίκων 

και ψαμμιτϊν.  Επίςθσ, απαντϊνται ενςτρϊςεισ μικροκρυςταλλικϊν αςβεςτόλικων 

μικροφ πάχουσ, απολικωματοφόρων, χρϊματοσ τεφροφ ι τεφρόμαυρου κακϊσ και 

κερατοφυρικοί πράςινοι τόφφοι.  Το πάχοσ τθσ ςειράσ ποικίλει.  Θ κφρια εμφάνιςι 

τουσ είναι ςτθν περιοχι μεταξφ Αιδθψοφ-οβιζσ.   

 

Οι προ-αλπικζσ ενότθτεσ ανικουν ςτθν ομάδα V βάςει του ςειςμοτεκτονικοφ χάρτθ τθσ 

Ελλάδασ (ΛΓΜΕ, 1989) με υψθλζσ ταχφτθτεσ επιμικων ςειςμικϊν κυμάτων (4300-6000 m/sec) 

οι οποίεσ φανερϊνουν χαμθλι ςειςμικι φόρτιςθ.   

2.2.1.2 Αλπικό υπόβακρο 

Οι αλπικοί ςχθματιςμοί ανικουν ςτθν Υποπελαγονικι γεωτεκτονικι ηϊνθ των Εςωτερικϊν 

Ελλθνίδων και περιλαμβάνουν αςβεςτόλικουσ θλικίασ Τριαδικοφ - Λουραςικοφ, οφιολίκουσ 

θλικίασ ανϊτερου Λουραςικοφ - κατϊτερου Κρθτιδικοφ και τθ ςχιςτοκερατολικικι διάπλαςθ 



Κεφάλαιο 2 ςελ. 60 

 

Γεωμορφολογικι  -  Μορφοτεκτονικι  μελζτθ  τθσ  Βόρειασ  Εφβοιασ |  

θλικίασ ανϊτερου Λουραςικοφ - κατϊτερου Κρθτιδικοφ. Κατά τθ διάρκεια του ανϊτερου 

Λουραςικοφ - κατϊτερου Κρθτιδικοφ θ ηϊνθ αναδφκθκε, ςχθματίςτθκαν ςιδθρονικελιοφχα 

κοιτάςματα και ακολοφκωσ καλφφκθκαν από το μζςο-άνω Κρθτιδικό τεκτονικό κάλυμμα το 

οποίο με τθ ςειρά του καλφπτεται από επικλυςιγενείσ αςβεςτόλικουσ θλικίασ άνω Κρθτιδικοφ 

και υπερβαςικά πετρϊματα (Μουντράκθσ 1985).  Αναλυτικά οι ςχθματιςμοί του αλπικοφ 

υποβάκρου είναι: 

 αςβεςτόλικοι-δολομίτεσ (Τριαδικό-Λουραςικό):   

Οι αςβεςτόλικοι του Τριαδικοφ – Λουραςικοφ είναι χρϊματοσ τεφρoφ ζωσ 

τεφρόλευκου, παχυςτρωματϊδεισ ζωσ άςτρωτοι και το μζςο πάχοσ τουσ είναι περίπου 

800 μ.  Οι αςβεςτόλικοι εμφανίηονται ςε μεγάλο μζροσ τθσ περιοχισ, κυρίωσ ςτθ 

χερςόνθςο των Λιχάδων, ςτο όροσ Κανδιλι και ςτο όροσ Δίρφυσ.   

 διαβάςθσ-δολερίτθσ (Μεςοηωϊκισ θλικίασ):  

Ρρόκειται για τόφφουσ βαςικϊν εκρθξιγενϊν πετρωμάτων, θφαιςτειακά λατυποπαγι, 

διαβαςικοφσ προφυρίτεσ, κεροςτιλβίτεσ και διορίτεσ.  Απαντάται κατά τόπουσ ςτθ 

χερςόνθςο των Λιχάδων.   

 πραςινίτεσ-πραςινόλικοι (μζςο Τριαδικό):  

Είναι μεταμορφωμζνα επιηωνικά, βαςικά εκρθξιγενι πετρϊματα, πράςινου και μερικζσ 

φορζσ ιϊδουσ χρϊματοσ, με παρεμβολζσ ςχιςτολίκων και φυλλιτϊν.  Ρρόκειται για 

υποκαλάςςιεσ εκχφςεισ βαςικϊν εκρθξιγενϊν πετρωμάτων κυρίωσ διαβαςικϊν και 

βαςαλτικϊν.  Κατά κζςεισ εντόσ αυτϊν απαντοφν ενςτρϊςεισ κρυςταλλικϊν 

αςβεςτόλικων λευκότεφρου μζχρι τεφροφ ςτρϊματοσ.  Βρίςκονται ςτθ νότια πλευρά 

του όρουσ Τελζκριου και το μζγιςτο ορατό πάχοσ τουσ είναι μεγαλφτερο των 600 μ.   

 ςχιςτοκερατολικικι διάπλαςθ (άνω Λουραςικό-κάτω Κρθτιδικό):   

Αποτελεί ςφςτθμα αργιλικϊν ςχιςτολίκων, κερατολίκων, ψαμμιτϊν και μαργαϊκϊν 

αςβεςτόλικων ςε λεπτά εναλλαςςόμενα ςτρϊματα.  Στθν περιοχι απαντάται ςτα 

ανατολικά του όρουσ Κανδιλι, μεταξφ των περιοχϊν Ρροκόπι και Δάφνθ.   

 οφιόλικοι (άνω Λουραςικό-κάτω Κρθτιδικό):   

Απαντοφν κυρίωσ ςτα ανϊτερα ςτρϊματα τθσ διαπλάςεων και αποτελοφνται από 

ςερπεντίνεσ, περιοδοτίτεσ και διαβάςεσ.  Κατά κανόνα ςτθ βάςθ τουσ υπάρχει ςφςτθμα 

ανάμεικτων ςχθματιςμϊν (Mélange) που αποτελείται από ςχθματιςμοφσ που 

ςυγκεντρϊκθκαν από τθν προϊκθςθ του τεκτονικοφ καλφμματοσ.  Οι οφιόλικοι 
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απαντϊνται ςτο ΒΑ τμιμα τθσ περιοχισ μελζτθσ μεταξφ των περιοχϊν Ψαροποφλι και 

Αγκάλθ, κατά κζςεισ ςτο νότιο τμιμα τθσ και το μεγαλφτερο μζροσ βρίςκεται ςτθν 

περιοχι Λίμνθ-Κατοφνια και μεταξφ των περιοχϊν Μαντοφδι και Ρροκόπι.   

 κερατόλικοι-πθλίτεσ (κάτω Κρθτιδικό): 

Εναλλαγζσ πθλιτϊν και κεραμόχρωμων κερατολίκων με παρεμβολζσ κλαςτικϊν και 

ωολικικϊν αςβεςτόλικων που αποτελοφν τθν προσ τα πάνω εξζλιξθ των αςβεςτόλικων 

θλικίασ άνω Λουραςικοφ.  Αποτελοφν πολφ μικρζσ εμφανίςεισ ςτθν περιοχι μελζτθσ.   

 βωξιτικά κοιτάςματα (άνω Κρθτιδικό):   

Τα βωξιτικά κοιτάςματα τθσ περιοχισ ζχουν μορφι ςτρωματοειδϊν φακϊν πάνω ςε 

διαβρωςιγενι επιφάνεια και βρίςκονται ςφμφωνα κάτω από τουσ ανωκρθτιδικοφσ 

αςβεςτόλικουσ.  Είναι κόκκινοι κεραμόχρωοι και το πάχοσ τουσ φτάνει τα 5 μ.  

Αποτελοφν πολφ μικρζσ εμφανίςεισ ςτθν περιοχι μελζτθσ.   

 ςιδθρονικελιοφχα κοιτάςματα (άνω Κρθτιδικό):  

Τα ςιδθρονικελιοφχα κοιτάςματα (τα οποία προζρχονται από τθ λατεριτικι 

αποςάκρωςθ των οφιολίκων) βρίςκονται ςε ςυμφωνία κάτω από του ανωκρθτιδικοφσ 

αςβεςτόλικουσ και ςε αςυμφωνία πάνω από τουσ προ-κενομάνιουσ ςχθματιςμοφσ ενϊ 

κατά κζςεισ παρεμβάλλονται ςτθ βάςθ των ανωκρθτιδικϊν αςβεςτόλικων.  Είναι 

μετάλλευμα ςυμπαγζσ ι και πιςολικικό με λατφπεσ ςυνικωσ πυριτολικικζσ.  Το πάχοσ 

του φτάνει τα 20 μ.   

 αςβεςτόλικοι-δολομίτεσ (Κρθτιδικό):   

Οι αςβεςτόλικοι του Κρθτιδικοφ είναι επικλυςιγενείσ και αποτελοφνται από πάνω προσ 

τα κάτω: α) από αςβεςτόλικουσ λεπτοςτρωματϊδεισ, κίτρινουσ ζωσ πράςινουσ, 

μαργαϊκοφσ ζντονα μικροπτπυχωμζνουσ που μεταβαίνουν βακμιαία προσ ιηιματα 

φλφςχθ, β) από αςβεςτόλικουσ λεπτο ζωσ μεςοςτρωματϊδεισ κυρίωσ μαργαϊκοφσ, 

κίτρινουσ ζωσ τεφροφσ και ςτιφροφσ, γ) από αςβεςτόλικουσ παχυςτρωματϊδεισ ζωσ 

άςτρωτουσ, τεφροφσ, καρςτικοφσ με ρουδιςτζσ γενικά αβακοφσ κάλαςςασ και τζλοσ δ) 

από αςβεςτόλικουσ μαργαϊκοφσ κιτρινωποφσ ι κοκκινωποφσ, λζπτο ζωσ 

μεςοςτρωματϊδεισ, μερικζσ φορζσ κονδυλϊδεισ με πλικοσ απολικωμάτων, οι οποίοι 

αποτελοφν χαρακτθριςτικό ορίηονται τθσ βάςεωσ τθσ επίκλυςθσ.   

 φλφςχθσ (άνω Κρθτιδικό):  
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Ρρόκειται για λεπτο- αδροκοκκϊδθ τουρβιδικό ψαμμίτθ, λεπτο- ζωσ μεςοςτρωματϊδθ, 

χρϊματοσ ανοικτοφ καςτανοφ ζωσ πραςινωποφ, ο οποίοσ προσ τα ανϊτερα μζλθ 

αναπτφςςει μεμονωμζνεσ κλαςτικζσ ροζσ κροκαλοπαγϊν με κροκάλεσ ποικίλθσ 

ςφςταςθσ.  Ρροσ τθ βάςθ γίνεται αςβεςτρενίτθσ, πλοφςιοσ ςε κόκκουσ χαλαηία, 

αςβεςτομαργαϊκόσ, ερυκρωπόσ ζωσ και ερυκρόσ, φυλλϊδθσ, πθλιτομαργαϊκόσ, 

απολικωματοφόροσ.  Το πάχοσ του φτάνει τα 200 μ  Ο ςχθματιςμόσ απαντάται ςε 

μικρζσ εμφανίςεισ ςτθ περιοχι τθσ Κφμθσ και βόρεια των Ψαχνϊν.   

Με βάςθ το ςειςμοτεκτονικό χάρτθ τθσ Ελλάδασ (ΛΓΜΕ, 1989), χαμθλότερεσ τιμζσ ςειςμικϊν 

κυμάτων ςτο αλπικό υπόβακρο εντοπίηονται ςτουσ ςχθματιςμοφσ του φλφςχθ (ομάδα ΛΛΛ, 

Vp=1800-3500 m/sec), οπότε ςε αυτοφσ αναμζνονται προβλιματα κατά τθ ςειςμικι φόρτιςθ 

και οι οποίοι χαρακτθρίηονται από μεγάλθ ετερογζνεια κακϊσ και από μθχανικι αντοχι που 

κυμαίνεται από χαμθλι ζωσ υψθλι.  Ακολοφκωσ οι αςβεςτόλικοι θλικίασ Τριαδικοφ – 

Λουραςικοφ και θ ςχιςτοκερατολικικι διάπλαςθ ανικουν ςτθν ομάδα IV με τιμζσ επιμικων 

ςειςμικϊν κυμάτων (3000-4500 m/sec) οι οποίεσ ςχετίηονται με αςτάκειεσ κατά τθ ςειςμικι 

κίνθςθ και τζλοσ οι αργιλικοί ςχιςτόλικοι και οι φυλλίτεσ ςτθν ομάδα V (Vp=4300-6000 m/sec) 

και οι οφιόλικοι ςτθν ομάδα ΛV (Vp=5900-8600), ςτισ οποίεσ δεν αναμζνεται υψθλι ςειςμικι 

φόρτιςθ.   

2.2.1.3 Μετά – αλπικά ιηιματα 

Μετά το τζλοσ τθσ αλπικισ ορογζνεςθσ ακολοφκθςε θ απόκεςθ των μεταλπικϊν ιηθμάτων, τα 

οποία ουςιαςτικά ςυνίςτανται από λιμναίασ και ποταμοχερςαίασ φάςεωσ αποκζςεισ θλικίασ 

ανϊτερου Μειόκαινου – Ρλειςτόκαινου, ενϊ ςθμαντικι είναι επίςθσ θ παρουςία των 

θφαιςτειακϊν πετρωμάτων.   

Στισ εκβολζσ των ποταμϊν, κακϊσ και κατά μικοσ των κοιτϊν των κεντρικϊν κλάδων, μεγάλων 

κυρίωσ, υδρογραφικϊν δικτφων αναπτφςςονται πρόςφατεσ αλλουβιακζσ αποκζςεισ 

Ολοκαινικισ θλικίασ.  Αναλυτικά τα ιηιματα είναι:  

 κοιτάςματα λευκόλικου (Ραλαιογενζσ):  

Τα κοιτάςματα λευκόλικου (μαγνθςίτθσ) βρίςκονται μζςα ςτουσ περιδοτίτεσ με μορφι 

τυπικϊν φλεβϊν ι πλζγματοσ φλεβϊν μεταλλοφορίασ και ςχθματίςτθκαν κατά τθ 

διάρκεια τθσ επϊκθςθσ των υπερβαςικϊν πετρωμάτων πάνω από τουσ αςβεςτόλικουσ 
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άνω Τριαδικοφ – κάτω Λουραςικοφ από ανερχόμενα διαλφματα προερχόμενα από 

διάλυςθ των επωκοφμενων.   

 τόφφοι δακίτθ (Νεογενζσ): 

Θφαιςτειακά πετρϊματα με πικανι θλικία αυτι τθσ θφαιςτειακισ ζκχυςθσ τθσ λάβασ 

πρόκειται κυρίωσ για τόφφουσ βιοτιτικοφ δακίτθ.   

 λάβα (Νεογενζσ):  

Θφαιςτειακά πετρϊματα, λάβεσ δακιτικζσ, δακιτοειδείσ και ανδεςιτικζσ γενικά 

κοκκινωπζσ που ςυνιςτοφν θφαιςτειακοφσ δόμουσ και ρεφματα κακϊσ και λατυποπαγι 

δόμων και αναβλιματά τουσ.  Οι δόμοι διατζμνουν τα κατϊτερα τουλάχιςτον μζλθ των 

Νεογενϊν ςχθματιςμϊν.   

 ανδεςίτεσ (Νεογενζσ): 

Οι ανδεςίτεσ εμφανίηονται εξαλλοιωμζνοι κάτω από λεπτόκοκκα μζλθ του Νεογενοφσ 

ςυςτιματοσ 

 ςφςτθμα ποταμολιμναίων αποκζςεων (Νεογενζσ): 

Αποτελοφν τισ Νεογενείσ αποκζςεισ τθσ περιοχισ, είναι λιμναίασ ι ποταμολιμναίασ 

φάςθσ τεφροφ ι υποκίτρινου χρϊματοσ και κατά κζςεισ καςτανζρυκρου και 

εναλλάςςονται οριηόντια και κατακόρυφα.  Στο ςφςτθμα των ποταμολιμναίων 

αποκζςεων απαντϊνται εναλλαςςόμενα ςτρϊματα κροκαλοπαγϊν, μαργϊν και 

ψαμμιτϊν, μαργαϊκοί - τραβερτινοειδείσ αςβεςτόλικοι πάχουσ 40 μ περίπου, 

κροκαλολατυποπαγι από αςβεςτολικικζσ και δολομιτικζσ κροκάλεσ και λατφπεσ, 

πάχουσ περίπου 120 μ με και κατά κζςεισ παρουςία ολιςκόλικων (μεγάλα 

αςβεςτολικικά τεμάχθ). Θ εμφάνιςι των ςχθματιςμϊν ςτθν περιοχι είναι εκτενισ ςτισ 

λεκάνεσ Λςτιαίασ και Νθλζα, επίςθσ ςτθν περιοχι Κακενοί και ανατολικά του οικιςμοφ 

Δάφνθ. Σε αρκετζσ κζςεισ ςτισ εν λόγω αποκζςεισ, ζχουν εντοπιςτεί και μελετθκεί 

απολικϊματα θλικίασ Μειόκαινου που ανικουν ςτθν πανίδα Hipparion.   

 πρόςφατοι κϊνοι κορθμάτων (Τεταρτογενζσ):   

Ρρόκειται για αςφνδετα υλικά κατά κανόνα αδρομερι και γωνιϊδθ.   

 αλλουβιακζσ αποκζςεισ (Τεταρτογενζσ): 

Ρρόκειται για αςφνδετα υλικά αργιλο-αμμϊδθ και αμμϊδθ, κακϊσ και κροκαλο-

λατφπεσ που αναπτφςςονται ςτισ κοίτεσ των χειμάρρων. Επιπλζον περιλαμβάνουν 

ερυκρογαίεσ με διάςπαρτεσ κροκαλολατφπεσ και υλικά χειμαρρωδϊν αναβακμίδων 
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μικροφ φψουσ.  Εντοπίηονται ςε ποτάμιεσ κοιλάδεσ ανοικτζσ προσ τθ κάλαςςα ι ςε 

μικρζσ εςωτερικζσ λεκάνεσ, ςτο δελταϊκό ριπίδιο του Ξθροπόταμου ςτθν περιοχι τθσ 

Λςτιαίασ, ςτισ εκβολζσ του ποταμοφ Νθλζα και ςτθ λεκάνθ των Ψαχνϊν βόρεια τθσ 

Χαλκίδασ.   

 

Οι αλλουβιακζσ αποκζςεισ και οι κϊνοι κορθμάτων ανικουν ςτθν ομάδα Λ βάςει του 

ςειςμοτεκτονικοφ χάρτθ τθσ Ελλάδασ (ΛΓΜΕ, 1989) με ταχφτθτεσ επιμικων ςειςμικϊν κυμάτων 

χαμθλζσ (300-1400 m/sec) οπότε αναμζνονται προβλιματα κάτω από ςειςμικι φόρτιςθ, ενϊ 

λίγο υψθλότερεσ τιμζσ (1800-3500 m/sec) ζχουν τα ςειςμικά κφματα ςτουσ Νεογενείσ 

ςχθματιςμοφσ και ςτισ μάργεσ που παρουςιάηουν μζτρια ςυνεκτικότθτα και αναμζνεται να 

παρουςιάςουν προβλιματα κατά τθ ςειςμικι κίνθςθ, κυρίωσ ςχετιηόμενα με τθν αςτάκεια. 
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Σχιμα 2.5.  Αριςτερά Νεογενι ιηιματα βόρεια τθσ περιοχισ Ψαχνά και δεξιά ςχιςτοκερατολικικι διάπλαςθ 
νότια τθσ περιοχισ Ρροκόπι (θμερομθνία λιψθσ φωτογραφιϊν 29/08/2020). 

Σχιμα 2.6. Αριςτερά οφιόλικοι και δεξιά αςβεςτόλικοι νότια τθσ περιοχισ Ρροκόπι 
(θμερομθνία λιψθσ φωτογραφιϊν 29/08/2020). 

Σχιμα 2.7.  Ρεριδοτίτεσ, ςερπεντινίτεσ νότια τθσ περιοχισ Ψαροποφλι 
(θμερομθνία λιψθσ φωτογραφιϊν 29/08/2020). 
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Σχιμα 2.8.  Ρρόςφατοι κϊνοι κορθμάτων ςτισ ΝΔ πλαγιζσ του όρουσ Κανδιλι, τοπικά πολφ 
ςυνεκτικοποιθμζνοι ςτθ φωτογραφία δεξιά  

(θμερομθνία λιψθσ φωτογραφίασ 11/09/2014, προςανατολιςμόσ Α-ΒΑ). 

Σχιμα 2.9.  Ρραςινίτεσ-πραςινόλικοι με παρεμβολζσ ςχιςτολίκων και φυλλιτϊν βόρεια τθσ περιοχισ οβιζσ 
ςτισ ΝΔ πλαγιζσ του όρουσ Τελζκριο  

(θμερομθνία λιψθσ φωτογραφίασ 11/09/2014, προςανατολιςμόσ Β-ΒΑ).   

Σχιμα 2.10.  Αριςτερά τερφρόμαυροι λεπτο-μεςο ςτρωματϊδεισ αςβεςτόλικοι άνω Τριαδικοφ-κάτω 
Λουραςικου ανατολικά τθσ περιοχισ Κεχριζσ και δεξιά πλευρικά κοριματα ςτισ δυτικζσ κλιτφεσ  

του όρουσ Δίρφυσ  

(θμερομθνία λιψθσ τθσ φωτογραφίασ αριςτερά 25/10/2020, προςανατολιςμόσ Δ και τθσ φωτογραφίασ δεξιά 
3/10/2020 προςανατολιςμόσ ΒΔ).   
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2.3 Θ τεκτονικι τθσ βόρειασ Εφβοιασ 

Ο Αιγαιακόσ χϊροσ χαρακτθρίηεται από ζντονθ μαγματικι δραςτθριότθτα θ οποία 

περιορίηεται ςτισ εςωτερικζσ ηϊνεσ και αφορά τον Καινοηωικό αιϊνα ενϊ κατά κζςεισ 

εκδθλϊκθκε και θφαιςτειακι δραςτθριότθτα (Ραπαδόπουλοσ, 1982).  Στθν περιοχι ζρευνασ 

εντοπίηονται θφαιςτειακά κζντρα του χϊρου του βορείου Αιγαίου και τθσ φάςθσ κατϊτερου-

μζςου Μειόκαινου (13,2-23,2 εκατ. χρόνια) (αςβεςταλκαλικζσ και ςονςονιτικζσ ενδιάμεςεσ 

λάβεσ και πυροκλαςτικά υλικά) και θφαιςτειακά κζντρα του νότιου Αιγαιακοφ τόξου, τθσ 

φάςθσ Ρλειόκαινου-Τεταρτογενοφσ (0-5 εκατ. χρόνια) (ανδεςίτεσ, βαςάλτεσ και ρυόλικοι 

αςβεςταλκαλικοφ χθμικοφ χαρακτιρα) (Μουντράκθσ, 1985).  Συγκεκριμζνα θ θφαιςτειακι 

ςειρά τθσ περιοχισ Οξφλικοσ και Οριό είναι θλικίασ κάτω-μζςου Μειόκαινου και αποτελείται 

από δακίτεσ και ανδεςίτεσ (Bradley et al., 2013), ενϊ τα θφαιςτειακά κζντρα ςτθν περιοχι 

Λιχάδεσ, όπου εμφανίηονται επίςθσ ανδεςιτικζσ δομζσ, είναι θλικίασ Ρλειςτόκαινου και τθσ 

περιοχισ Χρόνια είναι αμφιβόλου θλικίασ (Karastathis et al., 2011) (Σχιμα 2.12).  Με 

ςυναξιολόγθςθ ςειςμικϊν τομογραφιϊν και αερομαγνθτικϊν δεδομζνων οι Karastathis et al. 

(2011) κακόριςαν μια ηϊνθ υψθλϊν κερμοκραςιϊν ςε βάκοσ 7-8 χλμ θ οποία φαίνεται πωσ 

είναι θ πθγι των θφαιςτειακϊν φαινομζνων τθσ περιοχισ.   

Θ θφαιςτειακι δραςτθριότθτα και θ ενεργόσ τεκτονικι ςτθν Ελλάδα ζχουν δθμιουργιςει 

κατάλλθλεσ γεωλογικζσ ςυνκικεσ για ςυςςϊρευςθ κερμισ ενζργειασ θ οποία εκδθλϊνεται 

κυρίωσ ςτισ ιηθματογενείσ λεκάνεσ τθσ βορειοανατολικισ Ελλάδασ και του Αιγαίου πελάγουσ 

ωσ υδροκερμικά ςυςτιματα γεωκερμικϊν πεδίων χαμθλισ, μζςθσ και υψθλισ ενκαλπίασ 

(Arvanitis, 2011).  Κατά μικοσ τθσ ανατολικισ ακτισ του βόρειου Ευβοϊκοφ κόλπου υπάρχουν 

αρκετζσ κζςεισ γεωκερμικϊν πεδίων με  πιο αντιπροςωπευτικζσ αυτζσ των κερμϊν πθγϊν 

ςτθν Αιδθψό (83οC), τα Γιάλτρα (43,5οC) και τα Ιλια (39οC).  Θ υδροκερμικι αυτι 

δραςτθριότθτα ςτθ ευρφτερθ περιοχι του Ευβοϊκοφ κόλπου ςυνδζεται ςφμφωνα με τουσ 

Karastathis et al. (2011) με τα ριγματα τθσ περιοχισ.   
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Σχιμα 2.12. Χάρτθσ με τα θφαιςτειακά κζντρα και τισ κζςεισ των ςθμαντικότερων  
κερμϊν πθγϊν τθσ περιοχισ (Karastathis et al., 2011).   

 

Θ ευρφτερθ περιοχι τθσ Στερεάσ Ελλάδασ κεωρείται ωσ ζνασ χϊροσ που αποτελεί τθ ηϊνθ 

προςαρμογισ μεταξφ τθσ νοτιοδυτικισ κίνθςθσ τθσ Ανατολίασ - Αιγαίου προσ τθ Μεςογειακι 

υποβφκιςθ και τθ βόρεια ηϊνθ ςφγκρουςθσ με τθν Απουλία ι αλλιϊσ όπωσ ςυμπεραίνουν οι 

Le Pichon et al. (1995) είναι μια ηϊνθ μετάβαςθσ (transition zone) από τθν αριςτερόςτροφθ 

περιςτροφι τθσ Ανατολίασ-Αιγαίου ςτα νοτιοανατολικά, ςτθ δεξιόςτροφθ περιςτροφι τθσ 

βόρειασ Ελλάδασ, βόρεια του Κορινκιακοφ κόλπου. Σφμφωνα με τουσ ίδιουσ ςυγγραφείσ ο 

διαφορικόσ πόλοσ εντοπίηεται ςτθν Ακινα και δθμιουργεί το άνοιγμα του Κορινκιακοφ το 

οποίο αυξάνεται προσ τθ δφςθ ζωσ τα 15 χιλιοςτά/ζτοσ κοντά ςτθν Ράτρα).  Διαφορετικά όπωσ 

αναφζρουν οι Roumelioti & Kiratzi (2010), θ Εφβοια βρίςκεται ςτθ ηϊνθ μετάβαςθσ μεταξφ 

ρθγμάτων οριηόντιασ μετατόπιςθσ ςτα ανατολικά (κλάδοι ρθγμάτων βόρειασ Ανατολίασ) και 

κανονικϊν ρθγμάτων ςτα δυτικά (Στερεά Ελλάδα) 

Οι ρθξιγενείσ δομζσ τθσ περιοχισ μελζτθσ αντιςτοιχοφν ςε δφο υποκαλάςςιεσ αντικετικζσ 

ηϊνεσ κανονικϊν ρθγμάτων που ζχουν διεφκυνςθ ΒΔ-ΝΑ και οι οποίεσ οριοκετοφν το ορεινό 

ανάγλυφο του βόρειου τμιματοσ του νθςιοφ και το χωρίηουν από τον βόρειο Ευβοϊκό κόλπο 

δυτικά και από το Αιγαίο πζλαγοσ ανατολικά.  Θ ρθξιγενισ ηϊνθ του Κανδθλίου-Τελζκριου 

βρίςκεται ςτα δυτικά και κλίνει προσ τα ΝΔ ενϊ ςτα ανατολικά βρίςκεται θ ρθξιγενισ ηϊνθ τθσ 

Δίρφυοσ που κλίνει προσ τα ΒΑ.  Σφμφωνα με τουσ Roberts και Jackson (1991) θ ρθξιγενισ 

ηϊνθ τθσ Δίρφυοσ, που εντοπίηεται κατά μικοσ του ομϊνυμου όρουσ, είναι περιςςότερο 

ενεργι, ζχει μεγαλφτερθ μετατόπιςθ και εκτείνεται υποκαλάςςια προσ το βορρά 

ακολουκϊντασ τθν ιςοβακι των 200 μ (Σχιμα 2.13). Τα χαρακτθριςτικά όμωσ τθσ 

υποκαλάςςιασ προζκταςθσ ςυνθγοροφν πωσ το τμιμα αυτό είναι λιγότερο ενεργό.  
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Συμπεραίνεται ότι οι υποκαλάςςιεσ ρθξιγενείσ ηϊνεσ κατά μικοσ των ανατολικϊν και δυτικϊν 

ακτϊν, είναι υπεφκυνεσ για τθν εξζλιξθ του αναγλφφου τθσ περιοχισ μελζτθσ.  Τα 

γεωμορφολογικά χαρακτθριςτικά τθσ βόρειασ Εφβοιασ όπωσ τα υδρογραφικά δίκτυα, οι 

κλιτφεσ, θ παρουςία ποτάμιων αναβακμίδων και οι ανυψωμζνεσ παλιρροιακζσ εγκοπζσ 

δείχνουν πρόςφατθ τεκτονικι ανφψωςθ.  

Τα κφρια ριγματα τθσ περιοχισ μελζτθσ, όπωσ ζχουν προτακεί κατά καιροφσ από διάφορουσ 

ςυγγραφείσ ςε ςυνδυαςμό με παρατθριςεισ κατά τθν ζρευνα πεδίου παρουςιάηονται ςτο 

χάρτθ του ςχιματοσ 2.13.  Στον ίδιο χάρτθ φαίνεται και ο κεντρικόσ υδροκρίτθσ τθσ περιοχισ 

μελζτθσ.  Συγκεκριμζνα ςτο χάρτθ φαίνεται θ πικανι προζκταςθ τθσ ηϊνθσ Δίρφυοσ 

ςχεδιαςμζνθ από τουσ Roberts και Jackson, (1991), τα "λοιπά ριγματα" από το χάρτθ του 

Genre (1999) (και αναφορζσ αυτοφ ιτοι Genre (1985); Gautier (1995); Popovic (1996)) ςτα 

οποία περιλαμβάνονται και ρθξιγενείσ ηϊνεσ με διευκφνςεισ ΑΒΑ-ΔΝΔ ζωσ ΒΑ-ΝΔ (οι οποίεσ 

οριοκετοφν τθ μορφολογικι ταπείνωςθ του Νθλζα μικουσ 17 χλμ και πλάτουσ 15 χλμ), 

(ςυμπεριλαμβανομζνων μικρότερων ρθγμάτων ςτθ βόρεια απόλθξθ τθσ ηϊνθσ τροποποιθμζνα 

από προςωπικι εργαςία πεδίου) οι οποίεσ ζχουν ςχεδιαςτεί από το χάρτθ των Palyvos et al. 

(2006).  H ρθξιγενισ ηϊνθ Κανδθλίου είναι επίςθσ ςχεδιαςμζνθ από τουσ Palyvos et al. (2006) 

και τζλοσ τα λοιπά ριγματα ζχουν λθφκεί από τθν ψθφιακι βάςθ δεδομζνων για τα ενεργά 

ριγματα τθσ Ελλάδασ των Ganas et al. (2013) και από τισ εργαςίεσ των Mettos et al. (1991); 

Galanakis et al. (1998) και Goldsworthy et al. (2002).  Σφμφωνα με τουσ Ganas et al. (2013), το 

υψθλό επίπεδο διακινδφνευςθσ αφορά ριγματα με μικοσ >5 χλμ και το μζτριο επίπεδο 

αφορά ριγματα με μικοσ <5 χλμ και αφορά πόλεισ και επικίνδυνεσ εγκαταςτάςεισ ςε ακτίνα 5 

χλμ.  Τα μικρότερα ριγματα τθσ περιοχισ, διεφκυνςθσ Α-Δ και ΒΔ-ΝΑ, ερμθνεφονται από τουσ 

Ganas et al. (2014) ωσ δευτερεφουςεσ δομζσ οι οποίεσ απελευκερϊνουν τθν τάςθ ςτο 

εςωτερικό τθσ Εφβοιασ με μετρίου μεγζκουσ ςειςμικζσ δονιςεισ.  Να ςθμειωκεί πωσ ςτον 

χάρτθ του ςχιματοσ 2.13 δεν περιλαμβάνονται τα ριγματα των γεωλογικϊν χαρτϊν του ΛΓΜΕ 

κλίμακασ 1:50000 κακϊσ και του ςειςμοτεκτονικοφ χάρτθ τθσ Ελλάδασ κλίμακασ 1:500000 για 

λόγουσ ευκρίνειασ.  Τα ριγματα αυτά παρουςιάηονται και αναλφονται ςε ςχετικοφσ χάρτεσ τθσ 

παραγράφου 3.3.6.   

Τζλοσ, θ περιοχι μελζτθσ, με βάςθ τθν Ελλθνικι βάςθ δεδομζνων των ςειςμογενϊν πθγϊν 

(GreDass) θ οποία αποτελεί ζνα αποκετιριο γεωλογικϊν και τεκτονικϊν δεδομζνων κακϊσ και 

ςτοιχείων των ενεργϊν ρθγμάτων τθσ Ελλάδασ και των γφρω περιοχϊν, περιλαμβάνει τρεισ 
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κφριεσ ςφνκετεσ ςειςμογενείσ πθγζσ, ιτοι θ Στενοφ Ωρεϊν, θ Βόρειου Ευβοϊκοφ κόλπου και θ 

βόρειασ Εφβοιασ και μία μεμονωμζνθ, αυτι του ριγματοσ των Ψαχνϊν (Caputo & Pavlides, 

2013).   

Ραρότι ο βόρειοσ Ευβοϊκόσ κόλποσ δεν εμφανίηει αξιόλογθ ςειςμικι δραςτθριότθτα κατά τθν 

περίοδο 1900-2000 (Papanastassiou et al., 2001) και θ περιοχι μελζτθσ δεν ζχει επθρεαςτεί 

πρόςφατα από μεγάλθσ ζνταςθσ ςειςμικζσ δονιςεισ, ζχουν αναφερκεί αρκετά ςθμαντικά 

ιςτορικά ςειςμικά γεγονότα (Pantosti et al., 2004). 

2.3.1 Θ τεκτονικι τάφροσ του βόρειου Ευβοϊκοφ  

Ο βόρειοσ Ευβοϊκόσ κόλποσ είναι μια ΒΔ-ΝΑ επεκτεινόμενθ τάφροσ μικουσ περίπου 100 χλμ θ 

οποία χωρίηει το νθςί τθσ Εφβοιασ από τθν ανατολικι Στερεά Ελλάδα που βρίςκεται ςτα δυτικά 

του.  Μαηί με τον Κορινκιακό κόλπο τεκτονικά τοποκετοφνται μεταξφ τθσ ΝΔ κορυφισ του 

ριγματοσ τθσ βόρειασ Ανατολίασ και τθσ ΒΑ κορυφισ του ριγματοσ Κεφαλλθνίασ (Sakellariou 

et al., 2007).  Ωσ εκ τοφτου, θ εν λόγω Τεταρτογενισ δομι που φιλοξενεί μζροσ τθσ ΝΔ-ΒΑ 

επζκταςθσ του φλοιοφ τθσ Στερεάσ Ελλάδασ (Roberts & Jackson, 1991), παρουςιάηει περίπλοκθ 

τεκτονικι και αποτελεί ςθμαντικό γεωμορφολογικό ςτοιχείο.  Επίςθσ, χαρακτθρίηεται από 

ςθμαντικι λζπτυνςθ του φλοιοφ (που φκάνει τα 19 χλμ) κατά μικοσ μιασ ςτενισ λωρίδασ ςτο 

κεντρικό τμιμα του κόλπου, ενϊ το πάχοσ αυξάνεται προσ τα βορειοδυτικά ςε 32 χλμ και 

λιγότερο προσ τα νοτιοδυτικά (Ραπανικολάου κ.ά., 1997). Αναφορικά με το μζςο ρυκμό τθσ 

επζκταςθσ του κόλπου, ζχει εκτιμθκεί από γεωδαιτικοφσ υπολογιςμοφσ για το ςφνολο τθσ 

Στερεάσ Ελλάδασ ότι αυτόσ είναι γριγοροσ, ίςοσ περίπου με 1 εκ/ζτοσ (Papoulia, 2000), ενϊ 

ςφμφωνα με άλλεσ γεωδαιτικζσ μετριςεισ ο ρυκμόσ επζκταςθσ ανζρχεται ςε 1-3 χιλιοςτά/ζτοσ 

(Clarke et al., 1998), ζνα εφροσ που ςφμφωνα με τουσ Goldsworthy et al. (2002) βρίςκεται ςε 

ςυμφωνία με γεωλογικζσ και γεωμορφολογικζσ παρατθριςεισ.   

Θ ζρευνα των Σακελλαρίου κ.ά. (2006) που αφορά τθ μελζτθ τθσ διάρκρωςθσ και τθσ 

εςωτερικι δομισ των ανϊτερων ιηθματογενϊν αποκζςεων του βόρειου Ευβοϊκοφ κόλπου 

οδιγθςε ςτο ςυμπζραςμα πωσ το ςτενό των Λιχάδων αποτελοφςε ζνα φυςικό χερςαίο 

φράγμα που εμπόδιηε τα νερά του Αιγαίου πελάγουσ να ειςχωριςουν ςτθν περιοχι κατά τθ 

διάρκεια τθσ τελευταίασ Ραγετϊδουσ Ρεριόδου, όταν θ ςτάκμθ τθσ κάλαςςασ ιταν περίπου 

120 μ χαμθλότερα από τθ ςθμερινι.  Τθν εποχι εκείνθ ο κόλποσ αποτελοφςε μια 
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απομονωμζνθ λεκάνθ / λίμνθ με τροφοδοςία νεροφ μόνο από τα υδρογραφικά δίκτυα τθσ 

γφρω χερςαίασ περιοχισ (Perissoratis & Conispoliatis, 2003).  Θ Ολοκαινικι καλάςςια 

ιηθματογζνεςθ άρχιςε για τον Ευβοϊκό κόλπο με τθν άνοδο τθσ ςτάκμθσ τθσ κάλαςςασ πάνω 

από το ελάχιςτο βάκοσ του ςτενοφ των Λιχάδων και του Διαφλου Ωρεϊν.  Θ ειςροι τθσ 

κάλαςςασ ςφμφωνα με τουσ Γαϊτάνθ κ.ά. (2009) τοποκετείται ςτο 13250 χρόνια πριν από 

ςιμερα (yrs BP) και θ ςτάκμθ τθσ λίμνθσ υπολογίςτθκε ςτα 90 μ κάτω από το ςθμερινό 

επίπεδο.  Ακολοφκωσ τα ιηιματα που κάλυψαν τισ παλαιότερεσ αποκζςεισ ζχουν μετατοπιςτεί 

κατά τουλάχιςτον 2-5μ λόγω των κατακόρυφων κινιςεων κατά μικοσ δευτερευόντων ενεργϊν 

ρθγμάτων, οι οποίεσ προκλικθκαν από τθν ζντονθ νεοτεκτονικι δραςτθριότθτα τθσ περιοχισ 

(Σακελλαρίου κ.ά., 2006).   

Αναφορικά με τα μορφολογικά χαρακτθριςτικά του βόρειου Ευβοϊκοφ κόλπου, ο πυκμζνασ 

αυτοφ παρουςιάηει μια ταπείνωςθ από νότο προσ βορρά όπωσ φανερϊνει θ υποκαλάςςια 

μορφολογία (ςχιμα 1.1) ενϊ τα πρανι του κόλπου αναπτφςςονται αςφμμετρα.  Τα βόρεια 

πρανι (προσ τθν βόρεια Εφβοια) είναι απότομα (οι νότιεσ παρυφζσ του Τελζκριου 

ςυνεχίηονται υποκαλάςςια ςε βάκοσ μζχρι 450 μ) και τα νότια πρανι (προσ τθ Στερεά Ελλάδα) 

είναι ιπιασ μορφολογίασ (Νομικοφ κ.ά., 2006).  Αναλυτικότερα, το υποκαλάςςιο ανάγλυφο 

του κόλπου περιλαμβάνει τθν υφαλοκρθπίδα που ςτο νότιο τμιμα φκάνει μζχρι το βάκοσ των 

120 μ, ζνα οριηόντιο τμιμα λεκάνθσ ιηθματογζνεςθσ ςε βάκοσ 450 μ, μικροφ μικουσ καλά 

αναπτυγμζνα υποκαλάςςια φαράγγια ςτθ νότια πλευρά και μορφολογικζσ αςυνζχειεσ ςτα 

απότομα βόρεια πρανι (Νομικοφ κ.ά., 2006).  Οι Sakellariou et al. (2007) διακρίνουν τρεισ (3) 

επιμζρουσ λεκάνεσ ςτο Βόρειο Ευβοϊκό κόλπο, ιτοι μια δυτικι ρθχι με επίπεδο πυκμζνα, 

διεφκυνςθσ Α-Δ με αςυμμετρία προσ νότο, μία κεντρικι βακιά με διεφκυνςθ ΒΔ-ΝΑ και 

αςυμμετρία προσ ΒΑ και μία νοτιοανατολικι μικροφ βάκουσ με επίπεδο πυκμζνα ίδιασ 

διεφκυνςθσ και αςυμμετρίασ με τθν κεντρικι.   

Αρκετά κφρια κανονικά ριγματα διεφκυνςθσ ΔΒΔ-ΑΝΑ, ςε μια διαδοχικι διάταξθ βυκίηονται 

προσ το βορρά κατά μικοσ των δυτικϊν και των ανατολικϊν ακτϊν.  Σφμφωνα με τουσ 

Goldsworthy και Jackson (2001) το παράκτιο ςφςτθμα ρθγμάτων του κόλπου, δθλαδι οι 

ρθξιγενείσ ηϊνεσ Αταλάντθσ και Κανδθλίου-Τελζκριου, είναι πικανόν οι περιςςότερο ενεργζσ 

και πρόςφατεσ με τθν πρϊτθ να παρουςιάηει ςτοιχεία που αποδεικνφουν πρόςφατθ 

δραςτθριότθτα.  Κατά μικοσ του ςτενοφ των Ωρεϊν-Τρικερίου υπάρχει ζνα πικανό κφριο 

ριγμα διεφκυνςθσ Α-Δ.  Ρρζπει να ςθμειωκεί ότι ςτθν ευρφτερθ περιοχι, εκτόσ από τα κφρια 
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αυτά ριγματα, υπάρχουν και μικρότερα διεφκυνςθσ ΒΑ-ΝΔ με κινιςεισ κατά τθ διάρκεια του 

Τεταρτογενοφσ (Palyvos et al., 2006).  Στθν ανατολικι ακτι του βόρειου Ευβοϊκοφ κόλπου τα 

κανονικά ριγματα αλλάηουν διεφκυνςθ βφκιςθσ.  Ενϊ κοντά ςτα Καμζνα Βοφρλα βυκίηονται 

προσ το βορρά, ςτθ ςυνζχεια βυκίηονται νότια και τζλοσ κατά μικοσ τθσ ακτογραμμισ τθσ ΒΑ 

Εφβοιασ ξανά βόρεια (Goldsworthy et al., 2002).   

Ο βόρειοσ Ευβοϊκόσ κόλποσ είναι μια περιοχι που χαρακτθρίηεται από τθν απουςία 

επιφανειακϊν διαρριξεων που ςχετίηονται με μεγάλα ςειςμικά γεγονότα και για το λόγο αυτό 

είναι δφςκολο να προςδιοριςτοφν τα όρια των επιμζρουσ τμθμάτων των ρθξιγενϊν ηωνϊν.  

Ρρόςφατθ ζρευνα που ζγινε με τθν αξιολόγθςθ δεδομζνων τοπικϊν ςειςμολογικϊν δικτφων 

ζδειξε πωσ ςτθν περιοχι θ τάςθ δεν απελευκερϊνεται με ιςχυροφσ ςειςμοφσ αλλά με ζντονθ 

μικροςειςμικι δραςτθριότθτα, ςυχνά με ςειςμικά ςμινθ (Papanastassiou et al., 2001; Papoulia 

et al., 2006). 

 

 

Σχιμα 2.13.  Τεκτονικόσ χάρτθσ κεντρικισ και βόρειασ Εφβοιασ (Roberts & Jackson 1991;  
Genre 1999; Palyvos et al., 2006; Ganas et al., 2013 και προςωπικι εργαςία πεδίου).   
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2.4 Θ ςειςμικότθτα τθσ βόρειασ Εφβοιασ  

Στο παρόν υποκεφάλαιο παρουςιάηονται ςτοιχεία που αφοροφν τθ ςειςμικότθτα τθσ 

ευρφτερθσ περιοχισ τθσ βόρειασ Εφβοιασ θ οποία- αναφορικά με τισ κζςεισ των επικζντρων 

που παρουςιάηονται- οριοκετείται από ζνα ορκογϊνιο με ςυντεταγμζνεσ (ΕΓΣΑ’87) 530226,35 

- 4323392,95/ 530226,35 - 4255593,34/ 371476,03 - 4255593,34 και 371476,03 - 4323392,95 

(μ)).   

Θ ςειςμικι ιςτορία τθσ περιοχισ μελζτθσ δεν είναι επαρκϊσ τεκμθριωμζνθ (Ambraseys & 

Jackson, 1990) ενϊ υπάρχει ζνα μικρό καταγεγραμμζνο ιςτορικό ςειςμικότθτασ ςτθ περιοχι 

μελζτθσ από τουσ Ραπαηάχοσ και Ραπαηάχου (1999), γεγονότα που δεν φανερϊνουν 

απαραίτθτα χαμθλι ςειςμικότθτα.  Ρεριςςότερα ςτοιχεία για τθν περιοχι υπάρχουν με τθν 

ζναρξθ τθσ ενόργανθσ ςειςμολογίασ, αν και τα δεδομζνα αυτισ τθσ περιόδου αποκαλφπτουν 

ςχετικά χαμθλοφ μεγζκουσ γεγονότα (Μ<6.0, Σχιμα 2.15).  

Για τθν εκτίμθςθ τθσ ςειςμικότθτασ τθσ ευρφτερθσ περιοχισ μελζτθσ ελιφκθςαν υπόψθ: 

 ο πλιρθσ κατάλογοσ που εκδίδει το Γεωδυναμικό Λνςτιτοφτο του Αςτεροςκοπείου 

Ακθνϊν (1964 μζχρι τθν θμζρα λιψθσ του αρχείου 21/05/2018) (Γεωδυναμικό 

Λνςτιτοφτο, 2018),  

 ο κατάλογοσ των ςειςμϊν τθσ Ελλάδασ και των γειτονικϊν περιοχϊν των Papazachos et 

al. (2000),  

 ο ανανεωμζνοσ κατάλογοσ ςειςμϊν των Makropoulos et al. (2012) για τθν περίοδο 

1900-2009 με γεγονότα μεγζκουσ Μ > 4,0,  

 θ θλεκτρονικι βάςθ δεδομζνων τθσ USGS (USGS, 2017) για τθν περίοδο 21/01/1951 

ζωσ 07/04/2017,  

 ο κατάλογοσ Σειςμϊν του Σειςμολογικοφ Στακμοφ του Αριςτοτελείου Ρανεπιςτθμίου 

για τθν περίοδο 550 π.Χ. ζωσ 2010 με ςειςμοφσ μεγζκουσ Μw>4,5 (Aristotle University 

of Thessaloniki Seismological Network, 1981),  

 ο κατάλογοσ Σειςμϊν του Σειςμολογικοφ Στακμοφ του Αριςτοτελείου Ρανεπιςτθμίου 

για τθν περίοδο 01/01/1995 ζωσ 30/06/2017 με ςειςμοφσ με μζγεκοσ ΜL>2,0 (Aristotle 

University of Thessaloniki Seismological Network, 1981).  Ο κατάλογοσ περιλαμβάνει 
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πλθροφορίεσ των ςειςμϊν που ζχουν καταγραφεί από το δίκτυο ςειςμογράφων του 

Εργαςτθρίου Γεωφυςικισ του Α.Ρ.Κ και για τουσ οποίουσ υπάρχουν δελτία ςειςμϊν.   

 

Το γεγονόσ πωσ τα περιςςότερα χαρακτθριςτικά των ςειςμϊν ςτουσ καταλόγουσ 

παρουςιάηουν διαφορζσ, οδθγεί ςτθν επιλογι ενόσ καταλόγου ενόργανων καταγραφϊν και 

ενόσ με ιςτορικοφσ ςειςμοφσ (των δφο πρϊτων ςτθν παραπάνω λίςτα).  Θ κατανομι των 

ςυχνοτιτων των μεγεκϊν του πρϊτου παρουςιάηεται ςτο ςχιμα 2.14 και οι κζςεισ των 

επικζντρων παρουςιάηονται ςτουσ χάρτεσ των ςχθμάτων 2.15 και 2.16 αντίςτοιχα.   

Θ μελζτθ των ςυχνότθτασ των μεγεκϊν οδθγεί ςτο ςυμπζραςμα πωσ οι περιςςότεροι ςειςμοί 

είχαν μεγζκθ Μ=4,0 ζωσ 4,3.   

Από τθ μελζτθ των καταλόγων ςυνάγεται πωσ μεγαλφτεροσ ςειςμόσ από το ςφνολο των 

επικζντρων ιταν μεγζκουσ Μ=7,0 ζλαβε χϊρα το 426 π.Χ. ςε μικρι απόςταςθ από το 

βορειοδυτικό άκρο του νθςιοφ (ακρωτιριο Κθναίο), ςτο Μαλιακό κόλπο και ςθμειϊνεται με 

αςτζρι ςτο χάρτθ του ςχιματοσ 2.16).  Θ εν λόγω ακολουκία ςειςμϊν αναφζρεται ςε 

περιγραφζσ τθσ περιόδου από το Κουκυδίδθ ο οποίοσ αναφζρεται ςε ζνα τςουνάμι που 

ζπλθξε τθν περιοχι (κυρίωσ τισ οβιζσ) και από το Στράβωνα ο οποίοσ κάνει αναφορά ςε 

μεταβολζσ τθσ πορείασ ποταμϊν, ςε τςουνάμι και ςε κακιηιςεισ ςτθν ευρφτερθ περιοχι (Stiros 

et al., 1992).  Επιπλζον ο τελευταίοσ αναφζρει πωσ μεγάλο μζροσ των νθςιϊν Λιχάδεσ και του 

ακρωτθρίου Κθναίο βυκίςτθκαν, ςτθν Αιδθψό δθμιουργικθκαν νζεσ πθγζσ ενϊ οι άλλεσ 

ςτζρεψαν για τρεισ μζρεσ και ςυνολικά οι κάνατοι από αυτιν τθν καταςτροφι ιταν πάνω από 

1700 ςτθ Σκάρφεια και περιςςότεροι από 750 ςτο Κρόνιο κοντά ςτισ Κερμοπφλεσ (Ραπαηάχοσ 

και Ραπαηάχου, 1999).   

Οι χάρτεσ των ςχθμάτων 2.15 και 2.16 δείχνουν πωσ θ ςειςμικότθτα ςυγκεντρϊνεται ςε 

τζςςερισ (4) περιοχζσ, ιτοι ςτθν περιοχι των Ψαχνϊν από τθ Δάφνθ ζωσ τθ Στενι, ςτθν 

περιοχι του Ευβοϊκοφ κόλπου μπροςτά από το όροσ Κανδιλι, ςτο ΒΑ τμιμα του νθςιοφ μεταξφ 

των περιοχϊν Ρευκί και Ψαροποφλι κακϊσ και ςτο καλάςςιο χϊρο του Αιγαίου πλθςίον των 

περιοχϊν Αγκάλθ και Κιρινκοσ.  Μια αξιοςθμείωτθ ςυγκζντρωςθ μεγάλων ιςτορικϊν ςειςμϊν 

εμφανίηεται ςτο Δ-ΒΔ τμιμα τθσ περιοχισ μελζτθσ, όπου δεν εμφανίηονται ςειςμικζσ 

ακολουκίεσ μικροφ μεγζκουσ. Επιπλζον παρουςιάηεται μια γραμμικι διάταξθ των επικζντρων 

ςτθν περιοχι Κανδθλίου θ οποία κα μποροφςε να ςυςχετιςτεί με τθν ενεργι τεκτονικι ηϊνθ 
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Κανδθλίου διεφκυνςθσ ΒΔ-ΝΑ, όπωσ ζχει ςχεδιαςτεί από τουσ Palyvos et al. (2006) κακϊσ και 

ςτθν περιοχι Ψαχνϊν, όπου παρουςιάηεται μια διεφκυνςθ ΒΔ-ΝΑ θ οποία αντιςτοιχεί ςε 

ενεργά ριγματα που περιγράφονται από τουσ Benetatos et al. (2004).  Τζλοσ γραμμικι διάταξθ 

παρουςιάηουν και τα ςειςμικά επίκεντρα του ΒΑ τμιματοσ τθσ περιοχισ μελζτθσ τα οποία 

φαίνεται να ςυνδζονται με τθ τάφρο του βόρειου Αιγαίου και το ριγμα τθσ βόρειασ 

Ανατολίασ.   

Θ μικροςειςμικι ζρευνα των Papoulia et al. (2006) εντόπιςε μεγάλο αρικμό γεγονότων ςε 

μικρι περίοδο με μεγάλθ ακρίβεια και με βάςθ αυτζσ τισ παρατθριςεισ χϊριςαν τθν περιοχι 

ςε τρεισ ηϊνεσ: Θ πρϊτθ εκτείνεται από τθν Ερζτρια και το όροσ Ράρνθκα ζωσ το ανατολικό 

άκρο του Κορινκιακοφ κόλπου, θ δεφτερθ εκτείνεται από το νθςί Σκφροσ μζςω τθσ περιοχισ 

Ψαχνά ζωσ τθ Βοιωτία και θ βορειότερθ τρίτθ ηϊνθ εκτείνεται από τισ Βόρειεσ Σποράδεσ μζςω 

τθσ βόρειασ Εφβοιασ και τθσ Λιχάδασ ζωσ το Μπράλο και το Σπερχειό τθσ θπειρωτικισ 

Ελλάδασ.  Σφμφωνα με τουσ ίδιουσ το πεδίο τάςεων και των τριϊν ηωνϊν επθρεάηεται από τα 

δφο ςυςτιματα παραμόρφωςθσ, ιτοι τθσ τάφρου του βόρειου Αιγαίου (ΒΑ-ΝΔ) και τθσ 

τάφρου του Κορινκιακοφ (ΔΒΔ-ΑΝΑ) και άρα ο βόρειοσ Ευβοϊκό κόλποσ και οι γειτονικζσ 

περιοχζσ αποτελοφν τθ ηϊνθ προςαρμογισ αυτϊν των δφο πεδίων τάςεων.   

Άλλα ςυμπεράςματα που μποροφν να εξαχκοφν από τθ ςυγκριτικι μελζτθ των ςειςμικϊν 

γεγονότων με τα ριγματα τθσ περιοχισ προζρχονται από τθ ςειςμικι ακολουκία των Ψαχνϊν 

του 2003, θ οποία ςφμφωνα με τουσ Benetatos et al. (2004) ζδειξε πωσ θ περιοχι επθρεάηεται 

κυρίωσ από τα κανονικά ριγματα τθσ Στερεάσ Ελλάδασ ζναντι των οριηόντιασ μετατόπιςθσ 

μθχανιςμϊν γζνεςθσ.  Επίςθσ, ςτθν περιοχι Μαντουδίου ςτθ ΒΑ Εφβοια, επικρατεί ζνα 

επεκτατικό πεδίο Β-Ν, με λίγουσ μόνο μθχανιςμοφσ γζνεςθσ οριηόντιασ μετατόπιςθσ, το οποίο 

ςφμφωνα με τισ Roumelioti & Kiratzi (2010) φανερϊνει πωσ θ περιοχι επθρεάηεται κυρίωσ από 

το ςφςτθμα κανονικϊν ρθγμάτων τθσ Στερεάσ Ελλάδασ 

Κλείνοντασ το κεφάλαιο που αφορά τθ ςειςμικότθτα, κα πρζπει να αναφερκεί πωσ για τισ 

περιςςότερεσ περιοχζσ ςτον κόςμο, οφτε οι κατάλογοι ενόργανθσ ςειςμικότθτασ, οφτε θ 

ιςτορικι ςειςμικότθτα καλφπτουν το χρόνο ςε βακμό που να επιτρζπεται θ ζγκυρθ πρόγνωςθ 

τθσ μελλοντικισ ςειςμικισ δραςτθριότθτασ, παρά μόνο ςε πολφ ευρείεσ περιφερειακζσ 

κλίμακεσ.  Αντίκετα όπωσ απζδειξε με τθν ζρευνά του ο Allen (1975), θ γεωλογικι ιςτορία και 

ςυγκεκριμζνα αυτι που αφορά τθν περίοδο του ανϊτερου Τεταρτογενοφσ αποτελεί ζνα πολφ 
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πιο αξιόπιςτο εργαλείο για τον υπολογιςμό τθσ ςειςμικότθτασ και του ςχετιηόμενου με αυτι 

ςειςμικοφ κινδφνου.  

 

 

Σχιμα 2.14.  Κατανομι των τιμϊν των μεγεκϊν όλων των ςειςμϊν που ζλαβαν χϊρα ςτθν περιοχι μελζτθσ 
(για τθν ακριβι οριοκζτθςθ βλζπε κείμενο) κατά το χρονικό διάςτθμα 1902-Λοφνιοσ 2018 με ML>4.0 

(Γεωδυναμικό Λνςτιτοφτο, 2018).   

 

 

Σχιμα 2.15.  Χάρτθσ με τα επίκεντρα των ςειςμϊν, μεγζκουσ ΜL>4.0, οι οποίοι ζλαβαν χϊρα ςτθν ευρφτερθ 
περιοχι, από το 1902  μζχρι τον Λοφνιο 2018.  Τα ςτοιχεία ζχουν λθφκεί από τον πλιρθ κατάλογο του 

Γεωδυναμικοφ Λνςτιτοφτου (2018).  
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Σχιμα 2.16.  Χάρτθσ με τα επίκεντρα των ιςτορικϊν ςειςμϊν τθσ ευρφτερθσ περιοχισ, οι οποίοι ζλαβαν χϊρα 
μεταξφ 550 π.Χ. και 1900    (Papazachos et al., 2000).  
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3.1 Ειςαγωγι 

Θ αλλθλεπίδραςθ των μορφϊν του αναγλφφου ι αλλιϊσ γεωμορφϊν (τα χαρακτθριςτικά των 

οποίων αποτελοφν βαςικά ςυςτατικά των γεωμορφολογικϊν ςυςτθμάτων) με τισ διεργαςίεσ, 

αποτελεί τον πυρινα τθσ γεωμορφολογίασ ςφμφωνα με τον Evans (1998) και άρα θ ζρευνά 

τουσ είναι ςθμαντικι.   

Θ μελζτθ των διεργαςιϊν που δρουν ςτθν γιινθ επιφάνεια και των γεωμορφϊν, όπωσ 

υπογραμμίηουν οι Wilson & Bishop (2013), προχποκζτει τον ποςοτικό χαρακτθριςμό τθσ 

τοπογραφίασ του ανάγλυφου και αυτό γιατί ο ρόλοσ που διαδραματίηει θ τελευταία ςτθ 

διαμόρφωςθ των δυναμικϊν ςυςτθμάτων τθσ γθσ (ατμοςφαιρικζσ, γεωμορφολογικζσ, 

υδρολογικζσ, οικολογικζσ και γεωλογικζσ διεργαςίεσ) είναι κεμελιϊδθσ.  Το πόςο ιςχυρά 

ςυνδζονται οι γεωμορφζσ με τισ διεργαςίεσ ποικίλει ανάλογα με τισ ιδιαίτερεσ ςυνκικεσ τθσ 

εκάςτοτε περιοχισ.  Επίςθσ, ποικίλει το εάν θ ςχζςθ αυτι, μεταξφ διεργαςιϊν και γεωμορφϊν, 

αντικατοπτρίηεται ςτο ανάγλυφο, γεγονόσ που εξαρτάται από τθν πολυπλοκότθτα τθσ 

τοπογραφίασ.  Σε γενικζσ γραμμζσ, ςυνικωσ υπάρχει είτε μικρότερθ είτε μεγαλφτερθ ςχζςθ 

μεταξφ γεωμορφϊν και διεργαςιϊν, οπότε θ κατανόθςθ και μελζτθ των χαρακτθριςτικϊν τθσ 

επιφάνειασ τθσ γθσ παρζχει ςθμαντικά ςτοιχεία για τθ διερεφνθςθ του είδουσ και τθσ ζνταςθσ 

των διεργαςιϊν (Wilson & Bishop, 2013).  Είναι ςυνεπϊσ απαραίτθτθ θ ποςοτικοποίθςθ των 

μορφολογικϊν χαρακτθριςτικϊν τθσ γιινθσ επιφάνειασ και θ κατθγοριοποίθςθ τθσ 

τοπογραφίασ κακϊσ αυτι αποτυπϊνει τθν αλλθλεπίδραςθ διαφόρων ςυςτθμάτων. 

Θ ποςοτικι ανάλυςθ τθσ επιφάνειασ τθσ γθσ (ι θ ποςοτικι αναπαράςταςθ τθσ τοπογραφίασ) 

γίνεται μζςω του υπολογιςμοφ μορφομετρικϊν παραμζτρων και δεικτϊν, αξιοποιϊντασ 

λογιςμικά και μοντζλα που διαχειρίηονται υψομετρικζσ πλθροφορίεσ (Pike et al., 2009).  Θ εν 

λόγω ποςοτικι περιγραφι των γεωμορφϊν αποτελεί γνωςτικό αντικείμενο τθσ 

γεωμορφομετρίασ (Tagil & Jenness, 2008), θ οποία περιγράφεται ωσ ζνα πολυεπιςτθμονικό 

πεδίο που εμπλζκει τισ γεωεπιςτιμεσ (κυρίωσ τθ γεωμορφολογία), τα μακθματικά και τθ 

γεωπλθροφορικι και αποτελεί ςθμαντικό εργαλείο για αρκετζσ επιςτιμεσ όπωσ θ μελζτθ 

περιβάλλοντοσ, θ ωκεανογραφία, οι επιςτιμεσ τθσ γθσ, ενϊ απευκφνεται επίςθσ ςε 

επιςτιμονεσ και επαγγελματίεσ διαφόρων ειδικοτιτων όπωσ ςτρατιωτικοί, πολιτικοί μθχανικοί 

κ.ά. (Pike et al., 2009).  Προι που ζχουν κακιερωκεί και ςχετίηονται με τθ γεωμορφομετρία, 
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που είναι επίςθσ γνωςτι απλά ωσ μορφομετρία, είναι θ ανάλυςθ του αναγλφφου ι ποςοτικι 

γεωμορφολογία, θ ψθφιακι μοντελοποίθςθ αναγλφφου, ψθφιακι ανάλυςθ αναγλφφου, 

μοντελοποίθςθ γεωμορφϊν, μοντελοποίθςθ γιινθσ επιφάνειασ, τοπογραφία επιφάνειασ, 

μετρολογία επιφανείασ, ερμθνεία επιφανείασ ι αναγλφφου και τζλοσ ο όροσ τοπογραφικι 

ανάλυςθ (Pike, 2002).   

Ππωσ χαρακτθριςτικά αναφζρουν οι Wilson & Deng (2008), θ ανάλυςθ του αναγλφφου 

χρθςιμοποιεί υψομετρικά δεδομζνα και ειδικότερα ψθφιακά μοντζλα εδάφουσ τα οποία 

αποτυπϊνουν τθ "γυμνι" επιφάνεια τθσ γθσ και ςτισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ ςυςχετίηουν 

τα χαρακτθριςτικά του αναγλφφου με το φυςικό και το δομθμζνο περιβάλλον.  Σφμφωνα με 

τουσ ίδιουσ, θ ανάλυςθ του αναγλφφου ςυνδζεται ςτενά με τθ χωρικι ανάλυςθ και αποτελεί 

κεμελιϊδθ ςυνιςτϊςα τθσ επιςτιμθσ των γεωγραφικϊν πλθροφοριϊν.  Θ ανάλυςθ τθσ γιινθσ 

επιφάνειασ και των γεωμορφϊν ςε ςυνδυαςμό με άλλεσ πλθροφορίεσ, όπωσ θ γεωλογία, θ 

βλάςτθςθ κ.ά., βοθκοφν ςτθν κατανόθςθ των φυςικϊν διεργαςιϊν και των χαρακτθριςτικϊν 

του αναγλφφου και είναι ιδιαίτερα χριςιμθ για το ςχεδιαςμό του χϊρου και τθ χωροκζτθςθ 

χριςεων γθσ.  Επιπλζον, είναι προφανισ θ χρθςιμότθτα τθσ μορφομετρίασ ςε 

γεωμορφολογικζσ και μορφοτεκτονικζσ μελζτεσ όπωσ θ παροφςα κακϊσ οι πρόςφατα ενεργζσ 

νεοτεκτονικζσ δομζσ μποροφν να επθρεάςουν τθν μορφολογία τθσ γιινθσ επιφάνειασ και να 

αλλθλεπιδράςουν με τισ γεωμορφολογικζσ διεργαςίεσ κατά τθ διάρκεια τθσ εξζλιξθσ του 

αναγλφφου (Pedrera et al., 2009).   

3.2 Μεκοδολογία ανάλυςθσ 

Στο υποκεφάλαιο αυτό περιγράφεται θ μεκοδολογία που ακολουκικθκε για τθ 

γεωμορφομετρικι ανάλυςθ, κακϊσ και τθν ανάλυςθ των τεκτονικϊν δομϊν τθσ βόρειασ 

Εφβοιασ μζςω τθσ ανάλυςθσ ρθξιγενοφσ ιςτοφ και φωτογραμμϊςεων και παρουςιάηονται 

κζματα που αποτελοφν βαςικζσ ζννοιεσ για τθν υλοποίθςθ αυτοφ του μζρουσ τθσ διατριβισ.   

Το ΨΜΕ αποτελεί το κυρίαρχο δεδομζνο ειςόδου ςτισ ποςοτικζσ γεωμορφολογικζσ αναλφςεισ 

οι οποίεσ υλοποιοφνται ςτα παρακάτω πζντε (5) ςτάδια (Pike et al., 2009): 1.μετριςεισ 

υψομζτρου, 2.δθμιουργία μοντζλου επιφανείασ με χριςθ δεδομζνων δειγματολθψίασ, 

3.διόρκωςθ λακϊν ςτο μοντζλο επιφανείασ, 4.εξαγωγι παραμζτρων επιφανείασ, 5.  

εφαρμογι των παραμζτρων και “αντικειμζνων” που προζκυψαν.   
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Τθ βάςθ τθσ ποςοτικισ γεωμορφολογικισ ανάλυςθσ του παρόντοσ κεφαλαίου αποτελεί το 

ΨΜΕ (πθγι του οποίου αποτελοφν οι τοπογραφικοί χάρτεσ τθσ ΓΥΣ κλίμακασ 1:50000- βλζπε 

υποκεφάλαιο 1.1) και τα παράγωγα αυτοφ που αφοροφν τα τοπογραφικά χαρακτθριςτικά 

(μορφολογικι κλίςθ, προςανατολιςμόσ κλίςεων, ςκίαςθ αναγλφφου και καμπυλότθτεσ).  

Ζπονται ο τοπογραφικόσ δείκτθσ εντοπιςμοφ (ι κζςθσ) και ο δείκτθσ ορμθτικότθτασ ρεμάτων 

και ακολοφκωσ παρουςιάηονται οι θμι - αυτοματοποιθμζνεσ μζκοδοι ταξινόμθςθσ του 

αναγλφφου και των γεωμορφϊν με χριςθ τεχνικϊν ΣΓΡ.  Τζλοσ περιγράφεται θ μεκοδολογία 

ταξινόμθςθσ αναγλφφου κατά Hammond και Dikau και τα τοπογραφικά προφίλ και το 

κεφάλαιο κλείνει με τθ μζκοδο που εφαρμόςτθκε για να γίνει θ ανάλυςθ των τεκτονικϊν 

δομϊν τθσ βόρειασ Εφβοιασ μζςω τθσ ανάλυςθσ ρθγμάτων και φωτογραμμϊςεων.   

Στο διάγραμμα ροισ του ςχιματοσ 3.1 φαίνονται αναλυτικά τα βιματα που ακολουκικθκαν 

προκειμζνου να ολοκλθρωκεί θ ανάλυςθ αναγλφφου τθσ περιοχισ μελζτθσ.  
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3.2.1 Το Ψθφιακό Μοντζλο Εδάφουσ ςτθν τοπογραφικι ανάλυςθ  

Θ πιο απλι μορφολογικι ανάλυςθ του αναγλφφου μιασ περιοχισ περιλαμβάνει τθ μελζτθ 

υψομετρικϊν δεδομζνων και μάλιςτα ςε ςυνδυαςμό με τα παράγωγα αυτϊν (παράγραφοσ 

3.2.2) δθλαδι το υψόμετρο αποτελεί τθ βάςθ των ψθφιακϊν μορφομετρικϊν αναλφςεων του 

ανάγλυφου (Jordan et al., 2005).  Κάκε ψθφιακι αναπαράςταςθ των ςυνεχόμενων εναλλαγϊν 

του αναγλφφου ςτο χϊρο είναι γνωςτι ωσ Ψθφιακό Μοντζλο Εδάφουσ - ΨΜΕ (Burrough, 

1986). Ο όροσ ΨΜΕ αναφζρεται ςε χωρικά μοντζλα με ςυνεχι κατανομι ςτο χϊρο (Χαλκιάσ, 

2006).  Θ τεχνολογία των ΨΜΕ χρθςιμοποιείται ευρφτατα ςε αναλφςεισ, επεξεργαςία και 

παρουςίαςθ πλθροφοριϊν που ςχετίηονται με το φυςικό περιβάλλον (Χαλκιάσ, 2015).  Εκτόσ 

τθσ λιψθσ υψομετρικϊν πλθροφορικϊν και τθσ παρουςίαςθσ των γεωγραφικϊν δεδομζνων 

ςτισ τρεισ (3) διαςτάςεισ, χρθςιμοποιείται επίςθσ για τον υπολογιςμό πολλϊν άλλων 

μορφολογικϊν παραμζτρων και δεικτϊν μζςω τθσ δθμιουργίασ παράγωγων χαρτϊν κλίςθσ, 

προςανατολιςμοφ κτλ.  Από τθ ςτιγμι που θ τεχνολογία των ΣΓΡ ζγινε δθμοφιλισ και 

ταυτόχρονα υπιρξε διακεςιμότθτα ςε ποιοτικά δεδομζνα, πρϊτα άρχιςαν να 

χρθςιμοποιοφνται τα υψομετρικά ςθμεία και τα τοπογραφικά προφίλ (Pike et al., 2009).  

Ακολοφκωσ αναγνωρίςτθκε θ δυναμικότθτα τθσ χριςθσ των ΨΜΕ, τα οποία πλζον ςιμερα 

αξιοποιοφνται ευρζωσ ςτθ μοντελοποίθςθ και τθ χαρτογράφθςθ του ανάγλυφου, ςε τοπικι ι 

περιφερειακι κλίμακα και ειδικότερα ςε μελζτεσ που αφοροφν τισ διεργαςίεσ που δρουν ςτθν 

γιινθ επιφάνεια και ςε αυτοματοποιθμζνεσ μεκόδουσ εξαγωγισ τοπογραφικϊν και άλλων 

παραμζτρων.   

Οι διαςτάςεισ των κελιϊν (μζγεκοσ κελιοφ) που επιλζχκθκαν για τθν ανάλυςθ που 

παρουςιάηεται ςτο παρόν κεφάλαιο είναι 50 μ*50 μ και 20 μ*20 μ και το κοινό ςφςτθμα 

αναφοράσ είναι το Ελλθνικό Γεωδαιτικό Σφςτθμα Αναφοράσ (ΕΓΣΑ'87).   

3.2.2 Τοπογραφικά χαρακτθριςτικά  

Θ ςφγχρονθ γεωμορφομετρία εςτιάηει αρχικά ςτθν εξαγωγι/άντλθςθ των παραμζτρων τθσ 

επιφανείασ (ι τοπογραφικϊν χαρακτθριςτικϊν του αναγλφφου) και ακολοφκωσ ςτο 

διαχωριςμό τθσ επιφανείασ ςε χωρικζσ οντότθτεσ μζςω τθσ ψθφιακισ τοπογραφίασ (Wilson & 

Bishop, 2013).  Οι τοπογραφικζσ παράμετροι μποροφν να χωριςτοφν ςε κφριεσ και 
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δευτερεφουςεσ.  Οι πρϊτεσ υπολογίηονται απευκείασ από τα υψομετρικά δεδομζνα και 

περιλαμβάνουν μεταβλθτζσ όπωσ το υψόμετρο, θ κλίςθ και οι καμπυλότθτεσ, ενϊ οι δεφτερεσ 

(όπωσ για παράδειγμα ο τοπογραφικόσ δείκτθσ φγρανςθσ ι ο δείκτθσ ορμθτικότθτασ ρζματοσ) 

περιλαμβάνουν ςυνδυαςμοφσ των κφριων παραμζτρων και είναι δείκτεσ που περιγράφουν ι 

χαρακτθρίηουν τθ χωρικι μεταβλθτότθτα ςυγκεκριμζνων διεργαςιϊν που διαμορφϊνουν το 

ανάγλυφο ι δρουν ςτθν επιφάνεια αυτοφ (Moore et al., 1991; Wilson & Deng, 2008).   

 Μορφολογικι κλίςθ  

Μορφολογικι κλίςθ αναγλφφου είναι ο ρυκμόσ μεταβολισ τθσ κλίςθσ μιασ επιφάνειασ 

(δθλαδι ιςοφται με το λόγο τθσ κατακόρυφθσ μεταβολισ του υψομζτρου ωσ προσ τθσ 

οριηόντια απόςταςθ) και μπορεί να οριςτεί από ζνα επίπεδο εφαπτόμενο ςε μια τοπογραφικι 

επιφάνεια (Burrough, 1986).  Υπολογίηεται από το ΨΜΕ και μετράται είτε ςε μοίρεσ οπότε 

παίρνει τιμζσ από 0ο ζωσ 90ο, είτε ςε ποςοςτό επί τοισ εκτατό οπότε παίρνει τθν τιμι 100% 

ςτισ 45ο.  Ζνασ χάρτθσ κλίςθσ αποδίδει χρϊματα ςτθ γωνία κλίςθσ του κάκε εικονοςτοιχείου 

και ζτςι μπορεί να αναδείξει τθν επίδραςθ τθσ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ ςτθ μορφολογία 

μιασ περιοχισ, που πικανά να μθν είναι εμφανισ, ι μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ςε ςτατιςτικζσ 

αναλφςεισ με χαρακτθριςτικά εφρθ γωνιϊν κλίςθσ (Kokinou et al., 2013). 

 Ρροςανατολιςμόσ κλίςεων  

Ο προςανατολιςμόσ ι θ ζκκεςθ μιασ επιφάνειασ αντιςτοιχεί ςτθ διεφκυνςθ κατά τθν οποία 

παρατθρείται ο μζγιςτοσ ρυκμόσ μεταβολισ του υψομζτρου και μετράται με το αηιμοφκιο 

αυτισ τθσ διεφκυνςθσ, δθλαδι ςε μοίρεσ από 0ο ζωσ 360ο κατά τθ φορά του ρολογιοφ, με 

προςανατολιςμό αναφοράσ το βορρά (Χαλκιάσ, 2015).  Ππωσ και ςτον χαρτθ μορφολογικισ 

κλίςθσ, ςτο χάρτθ προςανατολιςμοφ αποδίδονται χρϊματα ςτο αηιμοφκιο τθσ διεφκυνςθσ 

κλίςθσ και μπορεί επίςθσ να παρζχει ςτοιχεία για τθν παραμόρφωςθ (Kokinou et al., 2013).  

 Σκίαςθ αναγλφφου  

Ο χάρτθσ ςκιαςμζνου ανάγλυφου αποτελεί τθν ορκογωνικι προβολι του ΨΜΕ και για να 

δθμιουργθκεί πρζπει να προςδιοριςτεί (και να διατθρθκεί ςτθ κζςθ αυτι) μια φωτεινι πθγι 

ειςάγοντασ αηιμοφκιο και φψοσ (Χαλκιάσ, 2015).  Θ ςκίαςθ του αναγλφφου είναι πολφ χριςιμθ 

ςε μορφοτεκτονικζσ μελζτεσ αφοφ αυξάνει τθν αντίκεςθ διακφμανςθσ λεπτϊν εντάςεων των 

εικόνων - ψευδοτριςδιάςτατθ εικόνα.  Στθν παροφςα μελζτθ οι περιςςότεροι χάρτεσ ζχουν 

ςυνδυαςτεί με ςκιαςμζνο ανάγλυφο με διαφάνεια, ϊςτε να δίνεται μια τριςδιάςτατθ 
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προοπτικι άποψθ και να βοθκάει ςτθ μελζτθ των ςχζςεων μεταξφ του εκάςτοτε χάρτθ και του 

αναγλφφου.  Επιπλζον το ςκιαςμζνο ανάγλυφο ζχει χρθςιμοποιθκεί για τθν εξαγωγι των 

φωτογραμμϊςεων.  Θ μελζτθ του ςκιαςμζνου ανάγλυφου βοθκάει να γίνουν αντιλθπτζσ 

δομζσ που ςχετίηονται με τθ γεωλογία και με τθ ρθγματογόνο τεκτονικι μιασ περιοχισ (Ganas 

et al. 2005).  Αξιοποιϊντασ τθ ςκίαςθ του αναγλφφου είναι δυνατι θ χαρτογράφθςθ ρθγμάτων 

ι ακόμθ και θ απεικόνιςθ τθσ γεωμορφολογίασ κατά μικοσ κφριων ενεργϊν ρθγμάτων  

(Leeder & Jackson, 1993).   

 Καμπυλότθτεσ  

Οι καμπυλότθτεσ βαςίηονται ςε δεφτερεσ παραγϊγουσ, δθλαδι ςτο ρυκμό μεταβολισ μιασ 

πρϊτθσ παραγϊγου, όπωσ θ κλίςθ ι θ ζκκεςθ, ςυνικωσ ςε μια ςυγκεκριμζνθ διεφκυνςθ.  Στο 

ςχιμα 3.2 φαίνονται οι καμπυλότθτεσ που υπολογίηονται ςυχνότερα.  Αυτζσ είναι θ 

καμπυλότθτα κάκετα ςτθ διεφκυνςθ τθσ μζγιςτθσ κλίςθσ (Kc- plan curvature) θ οποία ιςοφται 

με το ρυκμό μεταβολισ τθσ ζκκεςθσ κατά μικοσ μιασ ιςοχψοφσ και θ καμπυλότθτα 

παράλλθλα ςτθ διεφκυνςθ μζγιςτθσ κλίςθσ (Kp- profile curvature) θ οποία ιςοφται με το ρυκμό 

μεταβολισ τθσ κλίςθσ κατάντθ μιασ γραμμισ ροισ-κοίτθσ- (Gallant & Wilson, 2000).  Ρρόκειται 

δθλαδι για δφο μθχανιςμοφσ ςυςςϊρευςθσ, ςφγκλιςθ ι απόκλιςθ ροισ για τθν καμπυλότθτα 

κάκετα ςτθ διεφκυνςθ ροισ και ςχετικι επιβράδυνςθ ι επιτάχυνςθ ροισ για τθν καμπυλότθτα 

παράλλθλα ςτθ ροι (Shary et al., 2002).  Θ τελευταία χρθςιμοποιείται εκτενϊσ ςτο 

χαρακτθριςμό αλλαγϊν τθσ ταχφτθτασ ροισ (αρνθτικζσ τιμζσ για επιβράδυνςθ και κετικζσ 

τιμζσ για επιτάχυνςθ επιφανειακισ απορροισ, αφξθςθ τθσ κλίςθσ και αφξθςθ τθσ μεταφορικισ 

ικανότθτασ που οδθγοφν ςε μείωςθ ευςτάκειασ πρανϊν), ενϊ θ πρϊτθ παρζχει ζνα μζτρο για 

το πϊσ το νερό ςυγκλίνει ι αποκλίνει κακϊσ ρζει ςτο ανάγλυφο τθσ περιοχισ (Gallant & 

Wilson, 2000) (κετικζσ τιμζσ αντιςτοιχοφν ςε απόκλιςθ τθσ επιφανειακισ απορροισ και 

αρνθτικζσ τιμζσ ςε ςφγκλιςθ γραμμϊν ροισ ι ςυγκζντρωςθ κατά κζςεισ που ςυχνά ςχετίηονται 

με τθ δθμιουργία ελϊν).  Αναλυτικά ο τρόποσ με τον οποίο ςυνδζονται οι μθχανιςμοί 

ςυςςϊρευςθσ τθσ ροισ με τισ τιμζσ των δφο ςυνιςτωςϊν τθσ καμπυλότθτασ φαίνεται ςτο 

ςχιμα 3.3.   
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Σχιμα 3.2.  Καμπυλότθτεσ κάκετα και παράλλθλα ςτθ διεφκυνςθ μζγιςτθσ κλίςθσ  
(τροποποιθμζνο ςχιμα από Shary et al. (2002)). 

 

 

Σχιμα 3.3.  Συςχζτιςθ των τιμϊν των δφο ςυνιςτωςϊν καμπυλότθτασ με τουσ μθχανιςμοφσ  
ςυςςϊρευςθσ τθσ ροισ (τροποποιθμζνο ςχιμα από Tchoukanski (2016)). 

 

 Τοπογραφικόσ δείκτθσ φγρανςθσ (TWI) 

Ο τοπογραφικόσ δείκτθσ φγρανςθσ, ο οποίοσ είναι επίςθσ γνωςτόσ με τον όρο ςφνκετοσ 

τοπογραφικόσ δείκτθσ (cti), χρθςιμοποιείται για να ποςοτικοποιθκεί θ ζνταςθ τθσ ροισ και του 

δυναμικοφ ςυςςϊρευςθσ.  Για ζνα ςυγκεκριμζνο ςθμείο ιςοφται με το λόγο του εμβαδοφ τθσ 

λεκάνθσ απορροισ που ςυμβάλλει ςτο ςθμείο αυτό προσ τθν κλίςθ ςτο ςθμείο.  Υψθλζσ 

κετικζσ τιμζσ υποδεικνφουν αυξθμζνθ υγραςία, ενϊ οι χαμθλζσ αρνθτικζσ ςχετίηονται με πιο 

ξθρζσ ςυνκικεσ (Tagil & Jenness, 2008).  Ο εν λόγω δείκτθσ που ειςιχκθ πρϊτθ φορά από τουσ 

Beven & Kirkby (1979) προκφπτει από τθν κλίςθ και τθ ςυςςϊρευςθ ροισ βάςει τθσ  παρακάτω 

εξίςωςθσ (Quinn et al., 1991): 

CTI = Ln(("facc_dem" + 0.001) / (("slope_dem" / 100) + 0.001))  

όπου facc_dem= ςυςςϊρευςθ ροισ και slope_dem=θ κλίςθ 
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 Δείκτθσ ορμθτικότθτασ ρεμάτων (Spi) 

Ο δείκτθσ ορμθτικότθτασ (ι ιςχφοσ ι ενζργειασ) ρζματοσ είναι ςτενά ςυνδεδεμζνοσ με τον 

δείκτθ φγρανςθσ και χρθςιμοποιείται για τθν εκτίμθςθ τθσ διαβρωτικι ιςχφοσ του εδάφουσ.  

Ρεριοχζσ με υψθλζσ τιμζσ του δείκτθ ζχουν μεγάλο δυναμικό για διάβρωςθ, που ςθμαίνει πωσ 

εάν θ δφναμθ του ρζματοσ είναι μεγαλφτερθ από αυτι που απαιτείται για να μεταφερκεί το 

διακζςιμο ίηθμα (περιοριςμζνθ παροχι) τότε κα υπάρχει απϊλεια ιηιματοσ και ζτςι το ρζμα 

κα διαβρϊνει, ενϊ αντίκετα εάν θ δφναμθ του ρζματοσ είναι μικρότερθ από αυτι που 

απαιτείται για να μεταφερκεί το διακζςιμο ίηθμα (περιοριςμζνθ μεταφορά) τότε κα υπάρχει 

περίςςεια ιηιματοσ και το ρζμα κα προςχϊνει (Tagil & Jenness, 2008).  Θ δευτερεφουςα αυτι 

ιδιότθτα που προκφπτει από τθν κλίςθ και τθ ςυςςϊρευςθ ροισ, ξεχωρίηει/απομονϊνει 

περιοχζσ μεγάλων λεκανϊν απορροισ και απότομων κλίςεων και υπολογίηεται από τθν 

παρακάτω εξίςωςθ (Moore et al., 1988):  

SPI = Ln(("facc_dem" + 0.001) * (("slope_dem" / 100) + 0.001))  

όπου facc_dem= ςυςςϊρευςθ ροισ και slope_dem=θ κλίςθ 

 Τοπογραφικόσ δείκτθσ εντοπιςμοφ/κζςθσ (TPI) 

Ο τοπογραφικόσ δείκτθσ εντοπιςμοφ, ο οποίοσ αναπτφχκθκε από τον Weiss (2001), ιςοφται με 

τθ διαφορά μεταξφ του υψομζτρου ςε ζνα κελί και του μζςου υψομζτρου μιασ περιοχισ που 

περιβάλλει το κελί αυτό; θ περιοχι ορίηεται από αυτόν που υπολογίηει το δείκτθ.  Οι κετικζσ 

τιμζσ δείχνουν πωσ το κελί είναι ςε μεγαλφτερο υψόμετρο από τθ γειτονικι ηϊνθ (ράχθ), οι 

αρνθτικζσ τιμζσ δείχνουν πωσ το κελί βρίςκεται ςε χαμθλότερο υψόμετρο (κοιλάδα) και τιμζσ 

κοντά ςτο μθδζν (0) αντιςτοιχοφν είτε ςε επίπεδεσ περιοχζσ (όταν θ κλίςθ είναι κοντά ςτο 

μθδζν) είτε ςε περιοχζσ με ςτακερι κλίςθ (όταν θ κλίςθ ςτο ςθμείο είναι ςθμαντικά 

μεγαλφτερθ από το μθδζν) (Ilia et al., 2013).  Γενικότερα, ςφμφωνα με τουσ Jenness et al. 

(2013), ο εν λόγω δείκτθ παρζχει ζναν απλό τρόπο για τθν ταξινόμθςθ του αναγλφφου μιασ 

περιοχισ ςε μορφολογικζσ τάξεισ.  Στθν παροφςα μελζτθ για τον υπολογιςμό του Tpi 

χρθςιμοποιείται το λογιςμικό των Jenness et al. (2013) και ορίηονται κυκλικι γειτονία και 

ακτίνα 50 μ και 150 μ, αφοφ μετά από δοκιμζσ, ιταν αυτζσ που ζδωςαν τα καλφτερα 

αποτελζςματα.   
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3.2.3 Ταξινόμθςθ των χαρακτθριςτικϊν αναγλφφου με χριςθ τεχνικϊν ΣΓΡ  

Θ ταξινόμθςθ των χαρακτθριςτικϊν του αναγλφφου αποτελεί μια βαςικι επιςτθμονικι 

προςζγγιςθ για τθν άντλθςθ πλθροφοριϊν και γνϊςεων από ζναν μεγάλο αρικμό δεδομζνων. 

Ο άνκρωποσ ζχει γενικά τθν τάςθ να ταξινομεί και να κατθγοριοποιεί κακϊσ με τον τρόπο 

αυτό αντιλαμβάνεται ευκολότερα αυτό που αποκαλφπτουν οι κατθγορίεσ ςε ςχζςθ με τισ 

ςυνεχείσ αναπαραςτάςεισ (Strobl, 2008).  Κατά παρόμοιο τρόπο λειτουργεί και θ ταξινόμθςθ 

των γεωμορφϊν ι των μορφολογικϊν χαρακτθριςτικϊν τθσ γιινθσ επιφάνειασ γενικότερα (θ 

οποία τα τελευταία χρόνια γίνεται εφαρμόηοντασ θμι αυτοματοποιθμζνεσ τεχνικζσ).  Μειϊνει 

δθλαδι τθν πολυπλοκότθτα ςε ζναν μικρότερο αρικμό εφκολα αναγνωρίςιμων λειτουργικϊν 

μονάδων, από τισ οποίεσ προκφπτουν χριςιμεσ πλθροφορίεσ για τθν επιφανειακι απορροι, 

τισ ιδιότθτεσ του εδάφουσ ι τθν ςτακερότθτα τθσ περιοχισ. (Burrough et al., 2000).   

Στα εγχειρίδια χριςθσ των εργαλείων υπολογιςμοφ του τοπογραφικοφ δείκτθ εντοπιςμοφ 

(Tpi), γίνεται ςαφζσ ότι χρθςιμοποιϊντασ τον εν λόγω δείκτθ (Tpi) ςε διάφορεσ κλίμακεσ ςε 

ςυνδυαςμό με τθν κλίςθ, είναι δυνατι θ ταξινόμθςθ του αναγλφφου με κριτιριο τόςο τθν 

τοπογραφικι κζςθ (κορυφι, κοιλάδα, κα), όςο και το είδοσ τθσ γεωμορφισ (ςτενό φαράγγι με 

απόκρθμνεσ πλαγιζσ, κοιλάδα ιπιασ μορφολογικισ κλίςθσ, κ.ά.).  Θ ταξινόμθςθ αυτι, θ οποία 

εξαρτάται από τθν κλίμακα, κακϊσ και ο δείκτθσ Tpi (θ κλίμακα ςτον υπολογιςμό κακορίηεται 

από τθ γειτονία), ζχουν εφαρμοςτεί από αρκετοφσ ερευνθτζσ, (για παράδειγμα μεταξφ άλλων 

ςτθν Τουρκία από τουσ Tagil και Jenness (2008) και ςτθν Ελλάδα ςτθν περιοχι τθσ Κφμθσ ςτθν 

Εφβοιασ από τουσ Ilia et al. (2013)), ςε διάφορεσ κλίμακεσ, ακτίνεσ γειτονίασ και με 

διαφορετικά μεγζκθ κελιϊν των ΨΜΕ (20 μ*20 μ ςτθν πρϊτθ περίπτωςθ και 5*5 μ ςτθ 

δεφτερθ αντίςτοιχα). 

Θ πρϊτθ φάςθ τθσ ταξινόμθςθσ ςυνίςταται ςτον κακοριςμό τθσ κζςθσ ςτθν κλιτφ (κζςθ ςτθν 

πλαγιά).  Για το ςκοπό αυτό χρθςιμοποιοφνται οι τιμζσ του δείκτθ Tpi και ςυγκεκριμζνα 

ςυνδυάηονται δφο ιδιότθτεσ: το πόςο ακραίεσ είναι οι τιμζσ του δείκτθ και θ κλίςθ ςε κάκε 

ςθμείο.  Ππωσ είναι λογικό, υψθλζσ τιμζσ του δείκτθ αναμζνονται ςε κορυφζσ, χαμθλζσ τιμζσ 

αναμζνονται ςτθ μιςγάγγεια των κοιλάδων (δθλαδι ςτισ κοίτεσ) και τιμζσ κοντά ςτο μθδζν (0) 

αναμζνονται ςε επίπεδεσ επιφάνειεσ ι ςε κζςεισ μζςθσ κλίςθσ. Για τθ διάκριςθ μεταξφ 

επίπεδων επιφανειϊν και κζςεων μζςθσ κλίςθσ χρθςιμοποιείται θ τιμι τθσ κλίςθσ (Tagil & 

Jenness, 2008) (Σχιμα 3.4).  Το πλζγμα τθσ ταξινόμθςθσ κζςθσ ςτθν κλιτφ ποικίλει αν και ςτισ 
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περιςςότερεσ εφαρμογζσ χρθςιμοποιείται αυτό των τεςςάρων (4) κατθγοριϊν (για 

παράδειγμα κοιλάδα, επίπεδθ επιφάνεια, μζςθ κλίςθ και κορυφι) ι των ζξι (6) κατθγοριϊν 

(για παράδειγμα κοιλάδα, χαμθλι κλίςθ, επίπεδθ περιοχι, μζςθ κλίςθ, μεγάλθ κλίςθ, ράχθ). 

Επιπλζον κακορίηεται θ τιμι για το κατϊφλι του δείκτθ Tpi (για τθν αναγνϊριςθ κορυφϊν και 

πυκμζνων) και τθσ κλίςθσ (για τον κακοριςμό μεταξφ επίπεδων περιοχϊν και περιοχϊν μζςθσ 

κλίςθσ) κακϊσ επίςθσ και ο τφποσ γειτονίασ, θ ακτίνα (εάν ζχει επιλεγεί κφκλοσ ι οι διαςτάςεισ 

του ςχιματοσ που κα επιλεγεί) και ο τφποσ του ςχιματοσ τθσ γειτονίασ.  Θ επιλογι του τφπου 

δείκτθ Tpi που κα χρθςιμοποιθκεί ςτθν παροφςα διατριβι είναι το κανονικοποιθμζνο 

υψόμετρο το οποίο ιςοφται με το λόγο τθσ τιμισ του δείκτθ προσ τθν τυπικι απόκλιςθ τθσ 

γειτονίασ.  Οι μονάδεσ ςτθν περίπτωςθ αυτι είναι ςε "τυπικι απόκλιςθ" δθλαδι μια τιμι 

κανονικοποιθμζνου υψομζτρου ίςθ με τθ μονάδα (1) ςθμαίνει πωσ το κελί αυτό είναι μια 

τυπικι απόκλιςθ υψθλότερο από το μζςο υψόμετρο τθσ γειτονίασ του (Jenness et al., 2013).  

Να ςθμειωκεί πωσ ο τφποσ γειτονίασ που επιλζγεται ςτθν παροφςα εφαρμογι είναι κφκλοσ 

που μετριζται από το κζντρο του κελιοφ ςε διάφορεσ ακτίνεσ.  Με βάςθ όςα περιγράφθκαν 

παραπάνω, και εφόςον τα κατϊφλια του δείκτθ τοπογραφικισ κζςθσ ακολουκοφν τισ μονάδεσ 

αυτοφ, τα τελευταία κα είναι ίςα με μείον μία (-1) τυπικι απόκλιςθ και με ςυν μία (+1) τυπικι 

απόκλιςθ το ελάχιςτο και μζγιςτο αντίςτοιχα (δθλαδι ±SD) ενϊ το κατϊφλι τθσ κλίςθσ κα είναι 

ίςο με δζκα (10) μοίρεσ για τθν ταξινόμθςθ ςε τζςςερισ (4) τάξεισ ενϊ για τθν ταξινόμθςθ ςε 

ζξι (6) τάξεισ κα χρθςιμοποιθκοφν επιπλζον τα κατϊφλια -0,5 και 0,5, όπωσ αναλυτικά 

φαίνεται ςτουσ πίνακεσ 3.1 και 3.2 .   

 

 

Σχιμα 3.4.  Χριςθ τιμϊν δείκτθ εντοπιςμοφ και κλίςθσ για τθν ταξινόμθςθ των κελιϊν με βάςθ τθ κζςθ ςτθν 
κλιτφ (τροποποιθμζνο από Jenness et al. (2013).   
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Ρίνακασ 3.1.  Κριτιρια για ταξινόμθςθ ψθφιδωτϊν αρχείων ςε 4 κατθγορίεσ με βάςθ τθ κζςθ 
ςτθν πλαγιά (μονάδεσ μζτρθςθσ tpi είναι θ τυπικι απόκλιςθ και τθσ κλίςθσ οι μοίρεσ) 

(πίνακασ τροποποιθμζνοσ από Weiss, 2001). 

 Κριτιρια για ταξινόμθςθ ςε 4 τάξεισ 

Φαράγγια ι πυκμζνασ 

κοιλάδασ 
Tpi≤-1  

Ιπιεσ κλίςεισ -1<Tpi≤1 Κλίςθ<10° 

Απότομεσ κλίςεισ -1<Tpi<1 Κλίςθ≥10° 

άχεσ Tpi≥1  

 

Ρίνακασ 3.2.  Κριτιρια για ταξινόμθςθ ψθφιδωτϊν αρχείων ςε 6 κατθγορίεσ με βάςθ τθ κζςθ 
ςτθν πλαγιά (μονάδεσ μζτρθςθσ tpi είναι θ τυπικι απόκλιςθ και τθσ κλίςθσ οι μοίρεσ) 

 (πίνακασ τροποποιθμζνοσ από Weiss, 2001). 

 Κριτιρια για ταξινόμθςθ ςε 6 τάξεισ 

Κοιλάδεσ Tpi≤-1  

Ρολφ χαμθλζσ κλίςεισ -1<Tpi≤-0,5  

Ιπιεσ κλίςεισ -0,5<Tpi≤0,5 Κλίςθ<10° 

Απότομεσ κλίςεισ -0,5<Tpi≤0,5 Κλίςθ≥10° 

Ρολφ μεγάλεσ κλίςεισ 0,5<Tpi<1  

άχεσ Tpi≥1  

 

Θ τελικι φάςθ τθσ ταξινόμθςθσ αφορά ςτθν κατθγοριοποίθςθ των γεωμορφϊν και βαςίηεται 

ςτθ χριςθ δφο κανάβων του τοπογραφικοφ δείκτθ εντοπιςμοφ ςε διαφορετικζσ κλίμακεσ, 

ϊςτε να εντοπιςτοφν οι διαφορετικοί και περιςςότερο ςφνκετοι τφποι γεωμορφϊν.  Στθν 

παροφςα εφαρμογι κα χρθςιμοποιθκοφν ςε ςυνδυαςμό κάναβοι με 50 μ και 150 μ ακτίνα 

γειτονίασ ενϊ για τθν ταξινόμθςθ κα χρθςιμοποιθκοφν τα κριτιρια που ζχουν προτακεί από 

τον Weiss (2001) και τα οποία φαίνονται αναλυτικά ςτον πίνακα 3.3, ϊςτε να λθφκοφν ζωσ 

δζκα (10) κατθγορίεσ γεωμορφϊν.  
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Ρίνακασ 3.3.  Ταξινόμθςθ γεωμορφϊν με βάςθ τισ τιμζσ του δείκτθ Tpi και τθσ κλίςθσ για δφο 
διαφορετικά μεγζκθ γειτονίασ (πίνακασ τροποποιθμζνοσ από Weiss (2001)).   

 

Κριτιρια για τιμζσ του δείκτθ Tpi  
και για τθν κλίςθ 

Μικρι ακτίνα 
γειτονίασ \ 50 μ 

Μεγάλθ ακτίνα 
γειτονίασ \ 150 μ 

Φαράγγια, ζντονθ διάβρωςθ κλάδων υδρογραφικοφ δικτφου Tpi≤-1SD Tpi≤-1SD 

Κλιτφεσ μζςθσ κλίςθσ, μικροφ βάκουσ κοιλάδεσ Tpi≤-1SD -1SD<Tpi<1SD 

Ορεινι αποςτράγγιςθ-πθγζσ  Tpi≤-1SD Tpi≥1SD 

Κοιλάδεσ μορφισ U -1SD<Tpi<1SD Tpi≤-1SD 

Ρεδιάδεσ 
-1SD<Tpi<1SD 

 
-1SD<Tpi<1SD 

κλίςθ≤10° 

Ανοιχτζσ κλιτφεσ  
-1SD<Tpi<1SD 

 
-1SD<Tpi<1SD 

κλίςθ >10° 

Ρολφ μεγάλεσ κλίςεισ κλιτφων -1SD<Tip<1SD Tpi≥1SD 

Τοπικζσ –μεμονωμζνεσ ράχεσ, λόφοι ςε κοιλάδεσ Tpi≥1SD Tpi≤-1SD 

άχεσ ενδιάμεςθσ κλίςθσ, μικροί λόφοι ςε πεδιάδεσ Tpi≥1SD -1SD<Tip<1SD 

Κορυφζσ βουνϊν, ράχεσ Tpi≥1SD Tpi≥1SD 

 

3.2.4 Ταξινόμθςθ αναγλφφου κατά Hammond και Dikau  

Θ αυτόματθ ταξινόμθςθ των γεωμορφϊν, όπωσ ζχει ιδθ αναφερκεί, ζχει ιδιαίτερο 

ενδιαφζρον για τα γνωςτικά αντικείμενα τθσ γεωμορφολογίασ και τθσ υδρολογίασ, κακϊσ 

παρζχει ςθμαντικζσ πλθροφορίεσ που αφοροφν τθν απορροι, τθ διάβρωςθ και τθ 

χαρτογράφθςθ των γεωμορφολογικϊν χαρακτθριςτικϊν.  Επιπλζον θ αυτόματθ ταξινόμθςθ 

βρίςκει εφαρμογζσ και ςε πολλζσ ακόμθ επιςτιμεσ, όπωσ θ κλιματολογία όπου ςυνειςφζρει 

ςτθν ανάπτυξθ κλιματικϊν μοντζλων .   

Στθν παροφςα παράγραφο περιγράφεται θ μεκοδολογία μιασ αυτόματθσ ταξινόμθςθσ των 

μεγάλθσ κλίμακασ γεωμορφϊν με τθ χριςθ του ΨΜΕ, ςφμφωνα με τθ διεργαςία που 

αναπτφχκθκε από τον Dikau (1989) και τουσ Dikau et al. (1991), θ οποία αυτοματοποιεί τισ 

χειρωνακτικζσ διαδικαςίεσ του Hammond (Hammond, 1954; Hammond, 1964a; Hammond, 

1964β).  Μεγάλθσ κλίμακασ γεωμορφζσ ςφμφωνα με τον Dikau (1989) είναι αυτζσ οι 

διαςτάςεισ των οποίων κυμαίνονται μεταξφ 1000 χλμ2 και 10 χλμ2.  Οι Dikau et al. (1991) 

δοκίμαςαν το μοντζλο που ανζπτυξαν ςτο Νζο Μεξικό και αναγνϊριςαν πωσ με το ςφςτθμά 
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τουσ μποροφν εφκολα να ταξινομθκοφν μεγάλεσ περιοχζσ ωσ προσ τα γεωμορφολογικά τουσ 

χαρακτθριςτικά.   

Θ μζκοδοσ του Hammond, θ οποία ζχει γίνει πλζον ευρζωσ αποδεκτι (Drăguţ & Blaschke, 

2006), λαμβάνει υπόψθ ποςοτικά ςτοιχεία όπωσ θ κλίςθ, το ςχετικό ανάγλυφο και ο τφποσ του 

προφίλ με ςκοπό να προςδιοριςτοφν οι διαφορετικζσ γεωμορφζσ.  Με τθν αυτοματοποιθμζνθ 

μζκοδο, το πλικοσ των διαφορετικϊν γεωμορφϊν που μποροφν να αναγνωριςτοφν ανζρχεται 

ςτισ 96, οι οποιεσ όμωσ ςυνικωσ ομαδοποιοφνται περαιτζρω.  Μια τζτοια γενίκευςθ 

προτείνεται από τον Brabyn (1998) όπου ξεκινά από το επίπεδο ζνα (1) με είκοςι δφο (22) 

τάξεισ, για να φτάςει ςτο επίπεδο ζξι (6) με μόνο δφο (2) τάξεισ (πεδιάδεσ και όχι επίπεδεσ 

περιοχζσ).  Στο επίπεδο ομαδοποίθςθσ πζντε (5), το οποίο κα χρθςιμοποιθκεί ςτθν παροφςα 

μελζτθ, υπάρχουν τζςςερισ (4) τάξεισ: πεδιάδεσ, λόφοι, βουνά και οροπζδια.  Αξίηει να 

ςθμειωκεί πωσ για τθν εν λόγω ταξινόμθςθ χρθςιμοποιικθκε το ΨΜΕ τθσ περιοχισ με 

μζγεκοσ κελιοφ 50 μ*50 μ.   

3.2.5 Τοπογραφικά προφίλ  

Οι τοπογραφικζσ τομζσ ι προφίλ αναπαριςτοφν το ανάγλυφο κατά μικοσ μιασ γραμμισ και 

είναι πολφ χριςιμεσ ςτο εντοπιςμό των τοπογραφικϊν χαρακτθριςτικϊν μιασ περιοχισ.   

Στθν περιοχι μελζτθσ θ καταςκευι των προφίλ υλοποιικθκε με τθ χριςθ των ιςοχψϊν 

καμπυλϊν 20 μζτρων που ψθφιοποιικθκαν από τουσ χάρτεσ τθσ ΓΥΣ κλίμακασ 1:50000.  Οι 

τοπογραφικζσ τομζσ ςχεδιάςτθκαν κατά μικοσ επιλεγμζνων γραμμϊν, ϊςτε να καλφπτεται 

όλθ θ περιοχι μελζτθσ, ενϊ επιπλζον καταςκευάςτθκε θ τομι του κφριου υδροκρίτθ ςτον 

οποίο ςθμειϊνονται οι κορυφζσ των ορζων, οι κζςεισ των κυριότερων ρθγμάτων και οι κζςεισ 

των κατά πλάτοσ τομϊν.   

3.2.6 Ανάλυςθ τεκτονικϊν δομϊν  

Ζνα επιπλζον μεκοδολογικό ςυςτατικό τθσ γεωμορφομετρίασ και του παρόντοσ κεφαλαίου 

αποτελεί θ ςυλλογι και ανάλυςθ του ρθξιγενοφσ ιςτοφ κακϊσ και των φωτογραμμϊςεων τθσ 

περιοχισ μελζτθσ.  Θ κλίμακα που χρθςιμοποιείται ςε παρόμοιεσ προςεγγίςεισ είναι θ 

περιφερειακι για να γίνεται ευκολότερα κατανοθτι θ ζκταςθ των τεκτονικϊν δομϊν.   
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Οι γραμμϊςεισ ςυνικωσ ςχετίηονται με ριγματα ι με γραμμικζσ ηϊνεσ κραφςθσ  ι 

παραμόρφωςθσ. Δθλαδι τα ριγματα και οι ηϊνεσ διάρρθξθσ, κατά κανόνα εκφράηονται ςτθν 

τοπογραφία κακϊσ επθρεάηουν τθ μορφολογία τθσ περιοχισ ςτθν οποία βρίςκονται και 

ςυνικωσ εμφανίηονται ωσ γραμμϊςεισ ςτθν επιφάνεια τθσ γθσ (Florinsky, 2012).   

Ο όροσ γράμμωςθ ι φωτογράμμωςθ  χρθςιμοποιικθκε για πρϊτθ φορά από τουσ O’ Leary et 

al. (1976) για να περιγράψει ζνα χαρτογραφιςιμο, απλό ι ςφνκετο γραμμικό χαρακτθριςτικό 

τθσ επιφάνειασ, του οποίου τα τμιματα είναι τοποκετθμζνα με ευκφγραμμθ ι ελαφρϊσ 

καμπυλόγραμμι ςχζςθ και το μοτίβο του οποίου διαφζρει ευδιάκριτα από τα παρακείμενα 

χαρακτθριςτικά τθσ επιφανείασ.  Οι Masoud & Koike (2006) περιγράφουν τθ γράμμωςθ ωσ μια 

φυςικι δομι, θ οποία αντιπροςωπεφει μια ηϊνθ δομικισ αδυναμίασ.  Τζλοσ ο Gupta (2003) 

ςυνοψίηει τθν ερμθνεία τθσ γράμμωςθσ ςε διάφορα γεωλογικά χαρακτθριςτικά όπωσ ηϊνεσ 

διάτμθςθσ ι ριγματα, τάφρουσ, όρια εμφανίςεων γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν, ίχνθ αξόνων 

πτυχϊν, διακλάςεισ και ίχνθ κραφςεων και ςε αλλαγζσ ςτθν τοπογραφία, ςτθ βλάςτθςθ, ςτον 

τφπο των εδαφϊν κτλ.   

Οι τεκτονικζσ δομζσ τθσ βόρειασ Εφβοιασ που καταγράφθκαν και αναλφκθκαν ςτθν παροφςα 

διατριβι είναι ριγματα, πικανά ριγματα και επωκιςεισ, τα οποία προζκυψαν από τουσ 

γεωλογικοφσ χάρτεσ του ΛΓΜΕ, από το ςειςμοτεκτονικό χάρτθ τθσ Ελλάδασ, από 

βιβλιογραφικζσ πθγζσ και από τθν ανάλυςθ του ςκιαςμζνου ανάγλυφου τθσ περιοχισ.  Στθν 

τελευταία περίπτωςθ, να ςθμειωκεί πωσ θ αυτοματοποιθμζνθ μζκοδοσ εξαγωγισ 

φωτογραμμϊςεων, αν και δίνει πλθροφορίεσ για τισ αρνθτικζσ και κετικζσ φωτογραμμϊςεισ, 

δεν επιτρζπει τθ διάκριςθ μεταξφ των γραμμικϊν μορφϊν που οφείλονται ςε ανκρωπογενι 

δραςτθριότθτα (δρόμοι, αρδευτικά κανάλια κα) και εκείνων που οφείλονται ςε 

γεωλογικά/φυςικογεωγραφικά χαρακτθριςτικά.  Αυτό μπορεί να οδθγιςει ςε μεγάλο αρικμό 

γραμμϊςεων, (τόςο ςε ςυχνότθτα, όςο και ςε μικοσ) ςε ςφγκριςθ με τισ άλλεσ μεκόδουσ 

εξαγωγισ και αποτφπωςθσ ανάλογων γραμμικϊν μορφϊν (Abdullah et al., 2010).  Στισ κετικζσ 

φωτογραμμϊςεισ ανικουν αυτζσ που ερμθνεφονται ωσ «κετικι τοπογραφία», και 

περιλαμβάνουν τισ κορυφογραμμζσ, τα μζτωπα, τισ ράχεσ, τα βυκίςματα ι τουσ κρατιρεσ, ενϊ 

οι αρνθτικζσ φωτογραμμϊςεισ αντιςτοιχοφν ςε χαμθλι τοπογραφία και αντιςτοιχοφν ςε 

αςυνζχειεσ, ριγματα και ηϊνεσ διάτμθςθσ (Raj, 1983; Abdullah et al., 2010).   

Αναλυτικά ο ρθξιγενισ ιςτόσ τθσ βόρειασ Εφβοιασ προζκυψε: 
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• από τουσ γεωλογικοφσ χάρτεσ του ΛΓΜΕ κλίμακασ 1:50000 με ψθφιοποίθςθ των 

τεκτονικϊν ςτοιχείων και αντίςτοιχθ ταξινόμθςι τουσ.  Τα φφλλα των γεωλογικϊν 

χαρτϊν από τα οποία ψθφιοποιικθκαν οι τεκτονικζσ δομζσ παρουςιάηονται αναλυτικά 

ςτο κεφάλαιο 1.  Από τθν πθγι αυτι αντλικθκαν τα ριγματα, τα πικανά ριγματα και θ 

προ-ανωκρθτιδικι επϊκθςθ, 

• από τθν ψθφιακι βάςθ δεδομζνων για τα ενεργά ριγματα τθσ Ελλάδασ των Ganas et 

al. (2013) όπου ζχουν κατθγοριοποιθκεί ςε υψθλοφ επιπζδου και μζτριου επιπζδου 

διακινδφνευςθσ με κριτιριο το μικοσ τουσ, 

• με ψθφιοποίθςθ από άλλεσ βιβλιογραφικζσ πθγζσ (αναλυτικά φαίνονται ςτο ςχιμα 

2.13 και περιγράφονται ςτθν παράγραφο 2.3.1).  Συγκεκριμζνα από τισ βιβλιογραφικζσ 

αυτζσ πθγζσ προζκυψε θ πικανι προζκταςθ τθσ ηϊνθσ Δίρφυοσ, θ ρθξιγενισ ηϊνθ 

Κανδθλίου και τα "λοιπά ριγματα" τα οποία δεν περιλαμβάνονταν ςτισ δφο παραπάνω 

πθγζσ,  

• από τθ μελζτθ των αεροφωτογραφιϊν, του ΨΜΕ και κυρίωσ του ςκιαςμζνου 

ανάγλυφου από το οποίο προζκυψαν οι φωτογραμμϊςεισ.  Θ μορφολογικι ανάλυςθ 

των τοπογραφικϊν χαρακτθριςτικϊν χρθςιμοποιείται εκτενϊσ ςτισ μελζτεσ που 

αφοροφν τθν τεκτονικι μιασ περιοχισ και ςτον εντοπιςμό των τεκτονικϊν γραμμϊν και 

κυρίωσ των ρθγμάτων.  Ριο ςυχνι ςε τζτοιεσ περιπτϊςεισ είναι θ χριςθ 

αεροφωτογραφιϊν και δορυφορικϊν εικόνων (Jordan et al., 2005), αν και ςε πολλζσ 

περιπτϊςεισ, κυρίωσ τα τελευταία χρόνια, χρθςιμοποιοφνται επίςθσ το ΨΜΕ, ο χάρτθσ 

ςκιαςμζνου ανάγλυφου, ο χάρτθσ μορφολογικϊν κλίςεων και ο χάρτθσ 

προςανατολιςμόσ κλίςεων  ι οι καμπυλότθτεσ (Onorati et al., 1992; Ganas et al., 2005).  

Ωςτόςο, πζρα από τισ θμι-αυτοματοποιθμζνεσ μεκόδουσ, θ οπτικι ερμθνεία μζςω τθσ 

μελζτθσ του ΨΜΕ ι του ςκιαςμζνου ανάγλυφου είναι θ πιο ςυχνά χρθςιμοποιοφμενθ 

μεκοδολογία για τθν χαρτογράφθςθ αυτϊν των χαρακτθριςτικϊν.  Ρρζπει να 

ςθμειωκεί ότι θ προςζγγιςθ αυτι ζχει δεχτεί κριτικι ςχετικά με τθν υποκειμενικότθτα 

του μελετθτι/ερευνθτι που χαρτογραφεί, αλλά και τισ ικανότθτεσ που διακζτει.   

Ραρ’ όλα αυτά, με αυτοματοποιθμζνθ ι μθ μζκοδο, το ςκιαςμζνο ανάγλυφο αποτελεί 

τθν πιο δθμοφιλι τεχνικι για τον εντοπιςμό ρθξιγενϊν ηωνϊν και μάλιςτα ζχει 

παρατθρθκεί πωσ είναι πιο αποτελεςματικι από τθν ερμθνεία δορυφορικϊν εικόνων, 

τουλάχιςτον  για τθ χαρτογράφθςθ ρθγμάτων (Florinsky 2012).  Θ ανάλυςθ του 

ςκιαςμζνου ανάγλυφου μπορεί να οδθγιςει ςτον εντοπιςμό ζωσ και του 90% των 
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ρθγμάτων που ζχουν πιςτοποιθκεί με γεωλογικζσ και γεωφυςικζσ μεκόδουσ (Onorati 

et al., 1992).  Για το λόγο αυτό ςτθν παροφςα μελζτθ χρθςιμοποιικθκαν οι χάρτεσ 

ςκιαςμζνου ανάγλυφου, όπωσ προζκυψαν από το ΨΜΕ με ανάλυςθ 20 μ και με 

φωτεινι πθγι ςε φψοσ 45ο αλλά και με παραλλαγζσ τθσ γωνίασ από 0ο ζωσ 360ο ανά 

45ο, ϊςτε να ενιςχυκοφν οι γραμμϊςεισ.  Θ μζκοδοσ αυτι ζχει εφαρμοςτεί εκτεταμζνα 

δίνοντασ ικανοποιθτικά αποτελζςματα (π.χ. Abdullah et al., 2010; Muhammad & Awdal, 

2012; Alhirmizy, 2015).  Με το τρόπο αυτό δθμιουργικθκαν δφο (2) εικόνεσ 

ςκιαςμζνου ανάγλυφου, οι οποίεσ αναλφονται περαιτζρω.  Θ κακεμία εικόνα 

προκφπτει από υπζρκεςθ χαρτϊν ςκιαςμζνου ανάγλυφου τεςςάρων διευκφνςεων 

φωτιςμοφ; ςυγκεκριμζνα θ πρϊτθ (α) προζκυψε από ςυνδυαςμό εικόνων με φωτεινι 

πθγι ςε γωνίεσ 0°, 45°, 90° και 135° και θ δεφτερθ εικόνα (β) προζκυψε από φωτεινι 

πθγι ςε γωνίεσ 180°, 225°, 270° και 315°.  Οι δφο αυτζσ εικόνεσ χρθςιμοποιικθκαν για 

τθν εξαγωγι των φωτογραμμϊςεων, με αυτοματοποιθμζνο τρόπο μζςω του 

λογιςμικοφ PCI Geomatica.  Ο αλγόρικμοσ που χρθςιμοποιείται για το ςκοπό αυτό 

περιλαμβάνει τθν ανίχνευςθ των ακμϊν, τθν κατωφλίωςθ  και βιματα εξαγωγισ 

καμπφλθσ.  Για τισ δφο εικόνεσ που ειςιχκθςαν ςτο πρόγραμμα χρθςιμοποιικθκαν οι 

προεπιλεγμζνεσ παράμετροι και ςυγκεκριμζνα: ακτίνα φίλτρου ςε εικονοςτοιχεία ίςθ 

με 10, κατϊφλι για κλίςθ ακμισ ίςο με 100, κατϊφλι για μικοσ καμπφλθσ ίςο με 30, 

κατϊφλι για ςφάλμα προςαρμογισ γραμμισ ίςο με 3, κατϊφλι για γωνιακι διαφορά 

ίςο με 30 και κατϊφλι για απόςταςθ ςφνδεςθσ ίςο με 20.   

Θ ςτατιςτικι ανάλυςθ των τεκτονικϊν δομϊν περιλαμβάνει αρχικά τθ χωρικι κατανομι 

αυτϊν, δθλαδι τθ ςυχνότθτά τουσ (για τον υπολογιςμό τθσ ςυχνότθτασ χρθςιμοποιικθκε θ 

ςυνάρτθςθ Kernel), θ οποία είναι ςθμαντικι γιατί μπορεί να υποδείξει ηϊνεσ όπου 

παρατθρείται υψθλότεροσ ζλεγχοσ από τθν τεκτονικι.  Επίςθσ, ςθμαντικό ρόλο ςτθ ςτατιςτικι 

ανάλυςθ παίηει και ο προςανατολιςμόσ των τεκτονικϊν γραμμϊν για τον οποίο ςχεδιάςτθκαν 

αντίςτοιχα ροδογράμματα για το ςφνολο ι μζροσ των εν λόγω γραμμϊν. 
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3.3 Αποτελζςματα τοπογραφικισ ανάλυςθσ  

Στο υποκεφάλαιο αυτό ςυγκεντρϊνονται τα αποτελζςματα του ςυνόλου τθσ τοπογραφικισ 

ανάλυςθσ τθσ περιοχισ μελζτθσ, θ ανάλυςθ του ΨΜΕ, θ ανάλυςθ των τοπογραφικϊν 

χαρακτθριςτικϊν, θ ταξινόμθςθ των γεωμορφϊν, τα τοπογραφικά προφίλ και θ ανάλυςθ των 

τεκτονικϊν δομϊν.   

3.3.1 Ανάλυςθ Ψθφιακοφ Μοντζλου Εδάφουσ  

Στθν παροφςα μελζτθ το ΨΜΕ που χρθςιμοποιικθκε (Σχιμα 3.8), δθμιουργικθκε μετά τθν 

ψθφιοποίθςθ των ιςοχψϊν καμπυλϊν (20 μ) των τοπογραφικϊν χαρτϊν τθσ ΓΥΣ κλίμακασ 

1:50000, με τεχνικζσ χωρικισ παρεμβολισ και με ειδικά ςχεδιαςμζνουσ αλγόρικμουσ μζςω του 

προγράμματοσ Arcmap.  Να ςθμειωκεί πωσ πριν τθ χριςθ του ΨΜΕ ζγινε ςυμπλιρωςθ των 

βυκιςμάτων, ζνα κεμελιϊδεσ ςτάδιο τθσ προεπεξεργαςίασ κατά το οποίο αναγνωρίηονται και 

απομακρφνονται τα τοπογραφικά βυκίςματα, με βάςθ τθν υψομετρικι πλθροφορία ςε κάκε 

φατνίο κακϊσ επίςθσ και περικοπι ςτα όρια τθσ περιοχισ μελζτθσ.   

Θ περιοχι μελζτθσ ζχει ςυνολικι ζκταςθ 1842,3 χλμ2 και ελάχιςτο και μζγιςτο υψόμετρο που 

κυμαίνονται από 0 ζωσ 1736,8 μ.  Από το ΨΜΕ δθμιουργικθκε ζνασ χάρτθσ υψομζτρων ςτον 

οποίο με τθ διαδικαςία τθσ επανα-ταξινόμθςθσ διακρίκθκαν δζκα υψομετρικζσ ηϊνεσ όπωσ 

φαίνονται ςτο ςχιμα 3.9.  Το 83,2% τθσ περιοχισ μελζτθσ ζχει υψόμετρο χαμθλότερο από 600 

μ, το 16,8% ζχει υψόμετρο μεγαλφτερο των 600 μ και μόλισ το 2,1% τθσ ςυνολικισ ζκταςθσ τθσ 

περιοχισ μελζτθσ ζχει υψόμετρο μεγαλφτερο των 1000 μ.  Αναλυτικά θ ζκταςθ που καλφπτει 

κάκε υψομετρικι ηϊνθ και το ποςοςτό που καταλαμβάνει κακεμιά ςτο ςφνολο τθσ περιοχισ 

μελζτθσ φαίνονται ςτον πίνακα 3.4 και ςτο ραβδόγραμμα του ςχιματοσ 3.5.  Το μεγάλο 

ποςοςτό που παρατθρείται ςτα χαμθλά υψόμετρα οφείλεται ςτισ εκτενείσ Νεογενείσ λεκάνεσ 

τθσ περιοχισ μελζτθσ θ γεωγραφικι κατανομι των οποίων φαίνεται ςτο ςχιμα 2.3. 
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Ρίνακασ 3.4.  Κατανομι ζκταςθσ και ποςοςτοφ κάκε υψομετρικισ ηϊνθσ ςτθν περιοχι μελζτθσ.   

 

 

 

Σχιμα 3.5.  αβδόγραμμα που παρουςιάηει το ποςοςτό και τθν ζκταςθ που καλφπτει κάκε  
υψομετρικι ηϊνθ ςτθν περιοχι μελζτθσ. 

 

3.3.2 Ανάλυςθ των τοπογραφικϊν χαρακτθριςτικϊν  

Τα τοπογραφικά χαρακτθριςτικά που αναλφονται ςτθ ςυνζχεια περιλαμβάνουν τθν κλίςθ, τον 

προςανατολιςμό, τθ ςκίαςθ αναγλφφου, τισ καμπυλότθτεσ, τον τοπογραφικό δείκτθ φγρανςθσ 

και το δείκτθ ορμθτικότθτασ ρεμάτων.   

 Κλίςθ 

Ο χάρτθσ κλίςεων τθσ περιοχισ μελζτθσ (Σχιμα 3.10) ταξινομικθκε ςε ζξι κατθγορίεσ όπωσ 

αναλυτικά φαίνεται ςτον πίνακα 3.5 και ςτο ςχιμα 3.6.  Θ μζγιςτθ κλίςθ που απαντάται ςτθν 

περιοχι φκάνει τισ 68,85ο και μόλισ το 0,4% τθσ ςυνολικισ ζκταςθσ τθσ περιοχισ ζχει κλίςεισ 

Υψόμετρο (μ) Εμβαδό (χλμ2) Ζκταςθ (%)

<100 404.5 22.0

100-200 367.7 20.0

200-300 257.0 13.9

300-400 192.9 10.5

400-600 310.1 16.8

600-800 177.8 9.7

800-1000 93.9 5.1

1000-1200 31.6 1.7

1200-1400 4.8 0.3

>1400 2.0 0.1
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μεγαλφτερεσ των 45ο.  Το μεγαλφτερο τμιμα τθσ περιοχισ χαρακτθρίηεται από χαμθλζσ ζωσ 

μζςεσ κλίςεισ δθλαδι 0ο-10ο και 10ο-20ο αντίςτοιχα.  Οι χαμθλζσ κλίςεισ εντοπίηονται ςτισ 

Νεογενείσ λεκάνεσ ςτο βόρειο, ςτο ανατολικό και ςτο νοτιοδυτικό τμιμα τθσ περιοχισ 

μελζτθσ, ενϊ οι μεγαλφτερεσ κλίςεισ εντοπίηονται ςτισ πλαγιζσ του όρουσ Δίρφυσ και Κανδιλι 

ςτο νοτιοανατολικό και ςτο νοτιοδυτικό τμιμα τθσ περιοχισ μελζτθσ αντίςτοιχα, 

υποδθλϊνοντασ μια ςθμαντικά πιο απότομθ μορφολογία.   

 

Ρίνακασ 3.5.  Τάξεισ κλίςεων, ποςοςτά και ζκταςθ που καταλαμβάνουν ςτθν περιοχι μελζτθσ. 

 

 

Σχιμα 3.6.  αβδόγραμμα που παρουςιάηει το ποςοςτό και τθν ζκταςθ που αντιςτοιχεί  
ςε κάκε ηϊνθ κλίςεων.   

 

 Ρροςανατολιςμόσ κλίςεων 

Τα δεδομζνα προςανατολιςμοφ κλίςεων εκτόσ από τον προςανατολιςμό, είναι δυνατό να 

παρζχουν επιπλζον πλθροφορίεσ γιατί όντασ ανεξάρτθτα από παραμζτρουσ φωτιςμοφ είναι 

δυνατό να βοθκιςουν ςτο εντοπιςμό κοιλάδων, αλλαγϊν ςτθ μορφολογικι κλίςθ και ράχεων.   

Ο χάρτθσ προςανατολιςμοφ κλίςεων (Σχιμα 3.11) ταξινομικθκε ςε οκτϊ τάξεισ και όπωσ 

αναλυτικά φαίνεται ςτον πίνακα 3.6 και ςτο ςχιμα 3.7 υπάρχει μια ομοιόμορφθ κατανομι του 

προςανατολιςμοφ των κλίςεων προσ όλεσ τισ κατευκφνςεισ με εξαίρεςθ τθν βόρεια-

βορειοανατολικι κατεφκυνςθ που φαίνεται να ζχει μια μικρι επικράτθςθ ζναντι των 

Κλίςθ (ο) Εμβαδό (χλμ2) Ζκταςθ (%)

<5 350.8 19.0

5.01-10 334.5 18.2

10.01-20 647.5 35.1

20.01-30 344.5 18.7

30.01-45 156.8 8.5

>45.01 8.2 0.4
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υπολοίπων.  Επίςθσ, οι κλιτφεσ των δυτικϊν ακτϊν ζχουν ομοιόμορφο προςανατολιςμό ςε 

αντίκεςθ με αυτόν των ανατολικϊν ακτϊν.   

 

Ρίνακασ 3.6.  Τάξεισ προςανατολιςμοφ κλίςεων και ζκταςθ που καταλαμβάνουν ςτθν περιοχι μελζτθσ 

(ΝΝΕ: βόρεια-βορειοανατολικά, ΕΝΕ: ανατολικά-βορειοανατολικά, ESE: ανατολικά- νοτιοανατολικά,  
SSE: νότια-νοτιοανατολικά, SSW: νότια- νοτιοδυτικά, WSW: δυτικά- νοτιοδυτικά, WNW: δυτικά -

βορειοδυτικά,NNW: βόρεια - βορειοδυτικά). 

 

 

 

Σχιμα 3.7.  αβδόγραμμα που παρουςιάηει το ποςοςτό και τθν ζκταςθ που αντιςτοιχεί ςε κάκε ηϊνθ 
προςανατολιςμοφ.   

(ΝΝΕ: βόρεια-βορειοανατολικά, ΕΝΕ: ανατολικά-βορειοανατολικά, ESE: ανατολικά- νοτιοανατολικά, SSE: 
νότια-νοτιοανατολικά, SSW: νότια- νοτιοδυτικά, WSW: δυτικά- νοτιοδυτικά, WNW: δυτικά -

βορειοδυτικά,NNW: βόρεια - βορειοδυτικά). 

 

 Σκιαςμζνο ανάγλυφο 

Για να δθμιουργθκεί ο χάρτθσ ςκιαςμζνου ανάγλυφου (φαίνεται ωσ υπόβακρο ςτο ςχιμα 3.3) 

τθσ περιοχισ μελζτθσ χρθςιμοποιικθκε φωτεινι πθγι ςε γωνία 270ο και ςε φψοσ 45ο.  Είναι 

δυνατι θ διάκριςθ μεταξφ περιοχϊν όπου οι λεκάνεσ χαρακτθρίηονται από ομαλι τοπογραφία 

Ρροςανατολιςμόσ Εμβαδό (χλμ2) Ζκταςθ (%)

NNE (0:-45:) 303.3 16.5

ENE (45:-90:) 224.6 12.2

ESE (90:-135:) 203.7 11.1

SSE (135:-180:) 187.9 10.2

SSW (180:-225:) 218.2 11.8

WSW (225:-270:) 230.0 12.5

WNW (270:-315:) 241.9 13.1

NNW (315:-360:) 232.8 12.6
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και ξεχωρίηουν με τθ λεία υφι ςτο ςκιαςμζνο ανάγλυφο, και περιοχϊν όπου τα ριγματα και οι 

αςυνζχειεσ δθμιουργοφν απότομεσ κλίςεισ ςτισ πλαγιζσ των ορζων Τελζκριο, Κανδιλι και 

Δίρφυσ.   

 Καμπυλότθτα 

Θ καμπυλότθτα κάκετα ςτθ διεφκυνςθ τθσ μζγιςτθσ κλίςθσ (Kc- plan curvature) υπολογίςτθκε 

χρθςιμοποιϊντασ ζνα κελί γειτονίασ 3*3 μ, οπότε ςτθν περίπτωςι μασ αναπαριςτά τθν 

καμπυλότθτα ςε μια περιοχι 60*60 μ.  Οι τιμζσ που υπολογίςτθκαν επανα-ταξινομικθκαν 

(Σχιμα 3.12), ςε κοίλεσ όταν το νερό τείνει να ςυγκλίνει δθλαδι όταν n≤-0,1, ςε γραμμικζσ 

όταν -0,1<n<0,1 και ςε κυρτζσ όταν το νερό αποκλίνει δθλαδι όταν n≥0,1.  Αυτι θ 

καμπυλότθτα αντικατοπτρίηει τισ αλλαγζσ ςτθν γωνία προςανατολιςμοφ και ζτςι οι ράχεσ και 

οι κοιλάδεσ ςυχνά εμφανίηονται με υψθλζσ και χαμθλζσ τιμζσ αυτισ αντίςτοιχα.   

Θ καμπυλότθτα παράλλθλα ςτθ διεφκυνςθ τθσ μζγιςτθσ κλίςθσ (Kp - profile curvature) 

αντικατοπτρίηει τισ αλλαγζσ ςτθν γωνία κλίςθσ και χρθςιμοποιείται για τον κακοριςμό των 

απότομων αλλαγϊν τθσ μορφολογικισ κλίςθσ.  Οι τιμζσ που υπολογίςτθκαν επανα-

ταξινομικθκαν (Σχιμα 3.13), ςε κυρτζσ όταν το νερό επιβραδφνει δθλαδι όταν n≤-0,1, ςε 

γραμμικζσ όταν -0,1<n<0,1 και ςε κοίλεσ όταν το νερό επιταχφνει δθλαδι όταν n≥0,1.   

 Τοπογραφικόσ δείκτθσ φγρανςθσ 

Μζςω του προςδιοριςμοφ του τοπογραφικοφ δείκτθ φγρανςθσ (Twi) κακορίηεται θ χωρικι 

κατανομι τθσ υγραςίασ του εδάφουσ λόγω τοπογραφικϊν αλλαγϊν και άρα ο δείκτθσ 

αποτελεί ζνα κριτιριο για τθ ςταςιμότθτα του νεροφ.  Τα αποτελζςματα που φαίνονται ςτο 

ςχιμα 3.14, δείχνουν τισ υψθλζσ τιμζσ του δείκτθ να ςυγκεντρϊνονται ςε περιοχζσ επιρρεπείσ 

ςτον κορεςμό ςε νερό, όπωσ ςε αλλουβιακζσ πεδιάδεσ ι ςτισ Νεογενείσ λεκάνεσ ςτο νότιο, 

κεντρικό και βόρειο τμιμα τθσ περιοχισ μελζτθσ ι ακόμθ ςε δίκτυα με μικρι κλίςθ.  Αντίκετα 

οι μικρότερεσ τιμζσ εντοπίηονται ςε υδροκρίτεσ όπου υπάρχει θ τάςθ αυξθμζνθσ απορροισ ι 

ςτισ ανϊτερεσ κλιτφεσ που χαρακτθρίηονται από μεγάλθ μορφολογικι κλίςθ.   

 Δείκτθσ ορμθτικότθτασ ρεμάτων 

Ο δείκτθσ ορμθτικότθτασ ρεμάτων αποτελεί μζτρο τθσ διαβρωτικισ ικανότθτασ του 

υδρογραφικοφ δικτφου.  Τα αποτελζςματα που φαίνονται ςτο ςχιμα 3.15, δείχνουν τισ 

υψθλζσ τιμζσ του δείκτθ να ςυγκεντρϊνονται ςε κζςεισ αυξθμζνθσ ταχφτθτασ ροισ, ςε 
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κλάδουσ υδρογραφικϊν δικτφων μεγαλφτερθσ τάξθσ, ςτισ μεγάλεσ λεκάνεσ απορροισ τθσ 

περιοχισ και ςε απότομεσ πλαγιζσ, όπωσ θ ανατολικι κλιτφσ του όρουσ Δίρφυσ. 

 Τοπογραφικόσ δείκτθσ εντοπιςμοφ (TPI) 

Για τον υπολογιςμό του τοπογραφικοφ δείκτθ εντοπιςμοφ ζγιναν πολλζσ επαναλθπτικζσ 

προςπάκειεσ προκειμζνου να βρεκεί το μζγεκοσ γειτονίασ που κα δϊςει τα πιο χριςιμα 

αποτελζςματα.  Στθν περιοχι μελζτθσ θ ακτίνα γειτονίασ των 50 μ φαίνεται να ταιριάηει 

καλφτερα και για αυτιν ο δείκτθσ Tpi κυμαίνεται από -3,34 ζωσ 3,81, ενϊ για τθν ακτίνα 

γειτονίασ 150 μ οι αντίςτοιχεσ τιμζσ είναι από -2,51 ζωσ 4,02.  Θ χωρικι κατανομι για τουσ εν 

λόγω κανάβουσ φαίνεται ςτα ςχιματα 3.16 και 3.17, όπου γίνεται φανερό ότι οι χαμθλζσ τιμζσ 

του δείκτθ μορφολογικά αντιςτοιχοφν ςε κοιλάδεσ, ενϊ οι υψθλζσ κετικζσ ςε κορυφζσ και 

ράχεσ.   
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Σχιμα 3.8.  ΨΜΕ περιοχισ μελζτθσ με μζγεκοσ κελιοφ 50 μ*50 μ επάνω και 20 μ*20 μ κάτω.  
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Σχιμα 3.9.  Χάρτθσ ταξινομθμζνων υψομζτρων τθσ περιοχισ μελζτθσ. 

 

 

Σχιμα 3.10.  Ταξινομθμζνοσ χάρτθσ κλίςεων τθσ περιοχισ μελζτθ με βάςθ το ΨΜΕ. 
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Σχιμα 3.11.  Ταξινομθμζνοσ χάρτθσ προςανατολιςμοφ κλίςεων τθσ περιοχισ μελζτθ με βάςθ το ΨΜΕ.  

 

 

Σχιμα 3.12.  Ταξινομθμζνοσ χάρτθσ καμπυλότθτασ κάκετα ςτθ διεφκυνςθ τθσ μζγιςτθσ κλίςθσ με βάςθ το 
ΨΜΕ.  
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Σχιμα 3.13.  Ταξινομθμζνοσ χάρτθσ καμπυλότθτασ παράλλθλα ςτθ διεφκυνςθ τθσ μζγιςτθσ κλίςθσ με βάςθ το 
ΨΜΕ.  

 

 

Σχιμα 3.14.  Τοπογραφικόσ δείκτθσ φγρανςθσ περιοχισ μελζτθσ.   
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Σχιμα 3.15.  Δείκτθσ ορμθτικότθτασ ρεμάτων περιοχισ μελζτθσ.   



Κεφάλαιο 3 ςελ. 108 

 

Γεωμορφολογικι  -  Μορφοτεκτονικι  μελζτθ  τθσ  Βόρειασ  Εφβοιασ |  

 

Σχιμα 3.16.  Υπολογιςμόσ τοπογραφικοφ δείκτθ εντοπιςμοφ ςτθν περιοχι μελζτθσ με εφαρμογι  
ακτίνασ γειτονίασ 50 μ. 

 

 

Σχιμα 3.17.  Υπολογιςμόσ τοπογραφικοφ δείκτθ εντοπιςμοφ ςτθν περιοχι μελζτθσ με εφαρμογι  
ακτίνασ γειτονίασ 150 μ. 
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3.3.3 Ταξινόμθςθ χαρακτθριςτικϊν του αναγλφφου περιοχισ μελζτθσ με χριςθ 
τεχνικϊν ΣΓΡ  

Για τθν πρϊτθ φάςθ τθσ ταξινόμθςθσ των χαρακτθριςτικϊν του αναγλφφου θ οποία αφορά τον 

κακοριςμό τθσ κζςθσ ςτθν κλιτφ, μετά από πολλζσ δοκιμζσ ςτισ τιμζσ τθσ ακτίνασ για το 

κατϊφλι τόςο του δείκτθ Tpi όςο και τθσ κλίςθσ, εφαρμόςτθκε θ μεκοδολογία που 

αναπτφχκθκε ςτθν παράγραφο 3.2.3 και προζκυψαν οι χάρτεσ των ςχθμάτων 3.21, 3.22 και 

3.23.  Σε αυτοφσ φαίνεται θ ταξινόμθςθ ςε τζςςερισ κατθγορίεσ για ακτίνα γειτονίασ 50 μ, 90 μ 

και 150 μ αντίςτοιχα, ενϊ ςτο ςχιμα 3.24 παρουςιάηεται θ ταξινόμθςθ ςε 6 κατθγορίεσ με 

χριςθ ακτίνασ 50 μ που φαίνεται να δίνει τα καλφτερα αποτελζςματα.  Με βάςθ τθν 

ταξινόμθςθ ςε τζςςερισ τάξεισ με ακτίνα γειτονίασ των 50 μ, το 7,2% τθσ περιοχισ μελζτθσ 

ταξινομείται ωσ κοιλάδα, το 29,7% ωσ περιοχι ιπιασ κλίςθσ, το 56,1% ωσ περιοχι απότομθσ 

κλίςθσ και το 7,0% ταξινομείται ωσ ράχθ.  Συνεπϊσ ςχεδόν θ μιςι ζκταςθ τθσ περιοχισ μελζτθσ 

χαρακτθρίηεται από απότομεσ μορφολογικζσ κλίςεισ.  Θ αντίςτοιχθ ταξινόμθςθ ςε ζξι τάξεισ 

χωρίηει τθν περιοχι ωσ εξισ: 7,2% κοιλάδεσ, 18,8% πολφ χαμθλζσ κλίςεισ, 17,2% ιπιεσ κλίςεισ, 

36,2% απότομεσ κλίςεισ, 13,6% πολφ μεγάλεσ κλίςεισ και 7,0% ράχεσ (ςτο ςχιμα 3.18 φαίνεται 

γραφικά το ποςοςτό κάκε τάξθσ των χαρακτθριςτικϊν του αναγλφφου που καλφπτει τθν 

περιοχι μελζτθσ).   

 

Σχιμα 3.18.  Γραφικι παρουςίαςθ του ποςοςτοφ που καλφπτουν κάκε μία από τισ ζξι (6) τάξεισ των 
χαρακτθριςτικϊν του αναγλφφου ςτθν περιοχι μελζτθσ, με χριςθ κυκλικισ γειτονίασ 50 μ. 

 

Στθν επόμενθ φάςθ γίνεται θ τελικι ταξινόμθςθ των χαρακτθριςτικϊν του αναγλφφου ςε 10 

τάξεισ (8 από τισ οποίεσ απαντϊνται ςτθν περιοχι μελζτθσ) ςφμφωνα τον Weiss (2001), με 

7.2%

18.8%

17.2%
36.2%

13.6%

7.0% κοιλάδεσ

πολφ χαμθλζσ κλίςεισ

ιπιεσ κλίςεισ

απότομεσ κλίςεισ

πολφ μεγάλεσ κλίςεισ

ράχεσ
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χριςθ ςυνδυαςμοφ ακτινϊν γειτονίασ 50 μ και 150 μ. Τα χαρακτθριςτικά του αναγλφφου που 

προζκυψαν φαίνονται ςτο ςχιμα 3.25 και θ ζκταςθ που καταλαμβάνουν ςε ποςοςτό φαίνεται 

ςτο ςχιμα 3.19, όπου παρατθρείται πωσ το μεγαλφτερο μζροσ τθσ περιοχισ μελζτθσ (49.6%) 

ανικει ςτθν κατθγορία των ανοικτϊν κλιτφων και το 25.6% τθσ περιοχισ ανικει ςτθν 

κατθγορία πεδιάδεσ.  Πλθ θ υπόλοιπθ ζκταςθ μοιράηεται με μικρά ποςοςτά από 2.9 ζωσ 5.6% 

ςτισ υπόλοιπεσ κατθγορίεσ του πίνακα 3.3 εκτόσ των κατθγοριϊν ορεινι αποςτράγγιςθ και 

τοπικζσ ράχεσ που δεν εντοπίςτθκαν ςτθν περιοχι μελζτθσ με τθν εν λόγω ταξινόμθςθ.   

 

Σχιμα 3.19. Γραφικι παρουςίαςθ του ποςοςτοφ που καταλαμβάνει κάκε τάξθ χαρακτθριςτικϊν του 
αναγλφφου από τισ οκτϊ (8) τάξεισ που εντοπίςτθκαν ςτθν περιοχι μελζτθσ.   

Θ ταξινόμθςθ ςτθρίχτθκε ςτισ κατθγορίεσ του Weiss (2001) και ζγινε με χριςθ κυκλικισ  
γειτονίασ 50 και 150 μ.   

 

Στο ςχιμα 3.25 παρατθρείται πωσ ο τοπογραφικόσ δείκτθσ εντοπιςμοφ ςτθν παράκτια ηϊνθ 

και ςυγκεκριμζνα ςτα όρια του ΨΜΕ, δίνει λάκοσ ταξινόμθςθ αφοφ παρουςιάηει τθν παράκτια 

ηϊνθ ωσ ηϊνθ ζντονθσ διάβρωςθσ.  Θ περιοχι αυτι είναι πολφ μικρι ςε ςφγκριςθ με τθν 

περιοχι που αναλφεται και ζτςι θ επίδραςθ που ζχει ςτο αποτζλεςμα είναι μικρι.  Ωςτόςο, 

ςτισ υπόλοιπεσ κατθγορίεσ, όπωσ και ςτισ λοιπζσ περιοχζσ τθσ κατθγορίασ φαράγγια-ζντονθ 

διάβρωςθ κλάδων υδρογραφικοφ δικτφου, τα αποτελζςματα είναι πολφ ικανοποιθτικά και 

αυτό φαίνεται ενδεικτικά από τισ τρεισ (3) περιοχζσ του ςχιματοσ 3.20 οι οποίεσ επιλζχκθκαν 

ωσ "κζςεισ επαλικευςθσ" και όπου ςυγκρίνονται τα αποτελζςματα τθσ ταξινόμθςθσ με 

γεωαναφερμζνεσ ορκοφωτογραφίεσ (ζγχρωμεσ φωτολθψίεσ), τθσ δωρεάν υπθρεςίασ κζαςθσ 

τθσ Εκνικό Κτθματολόγιο και Χαρτογράφθςθ Α.Ε, περιόδου λιψθσ 2007-2009 των οποίων το 
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2.9%
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Φαράγγια, ζντονθ διάβρωςθ κλάδων 
υδρογραφικοφ δικτφου                  
Κλιτφεσ μζςθσ κλίςθσ, μικροφ βάκουσ κοιλάδεσ
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μζγεκοσ εικονοςτοιχείου ςτο ζδαφοσ (GSP) είναι, για τισ λοιπζσ περιοχζσ εκτόσ αςτικϊν, 0,5 μ 

και θ γεωμετρικι ακρίβεια ςτο ζδαφοσ είναι RMSExy <= 1,41μ (επίπεδο εμπιςτοςφνθσ 95%).  

Οι ορκοφωτογραφίεσ φαίνονται ωσ υπόβακρο του οποίου υπζρκειται οι γεωμορφζσ με βάςθ 

τθν ανωτζρω ταξινόμθςθ τθσ περιοχισ μελζτθσ 

 

Σχιμα 3.20.  Κζςθ επαλικευςθσ 1 (ζντονθ κατά βάκοσ διάβρωςθ), Κζςθ επαλικευςθσ 2 (πεδιάδα),  
Κζςθ επαλικευςθσ 3 (κορυφι όρουσ). 

 

Μετά τθν τελευταία ταξινόμθςθ εντοπίςτθκαν οι ςχζςεισ μεταξφ των τοπογραφικϊν 

χαρακτθριςτικϊν και των τάξεων των χαρακτθριςτικϊν του αναγλφφου μζςω ςτατιςτικισ 

ανάλυςθσ ανά ηϊνεσ και τα αποτελζςματα φαίνεται ςτον πίνακα 3.7.  Οι μικρότερεσ κλίςεισ 

εντοπίηονται ςτισ πεδιάδεσ, όπωσ αναμενόταν, ενϊ οι μεγαλφτερεσ τιμζσ τόςο του 

τοπογραφικοφ δείκτθσ φγρανςθσ όςο και του δείκτθ ορμθτικότθτασ ρεμάτων, οι οποίοι 

ςυνδζονται με τθν κλίςθ, παρατθροφνται ςτα φαράγγια και ςτισ κοιλάδεσ.  Τζλοσ, όςον αφορά 

τθν καμπυλότθτα κάκετα ςτθ διεφκυνςθ τθσ μζγιςτθσ κλίςθσ, οι μικρότερεσ τιμζσ τθσ και 

ςυγκεκριμζνα αρνθτικζσ, εντοπίηονται ςτισ τάξεισ φαράγγια και κοιλάδεσ, ενϊ θ μεγαλφτερθ 

τιμι παρατθρείται ςτθν κατθγορία κορυφζσ ορζων.  Συνεπϊσ, οι μικρζσ τιμζσ καμπυλότθτασ 

αντιςτοιχοφν ςε μικρζσ τιμζσ τοπογραφικοφ δείκτθ εντοπιςμοφ (Tpi) για μικρι ακτίνασ 

γειτονίασ, ενϊ οι μεγάλεσ τιμζσ αντιςτοιχοφν ςε μεγάλεσ τιμζσ του δείκτθ Tpi τόςο μικρισ όςο 

και μεγάλθσ ακτίνασ γειτονίασ. 
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Ρίνακασ 3.7.  Στατιςτικι ανάλυςθ ανά ηϊνεσ (zonal statistics) με τισ τιμζσ των τοπογραφικϊν χαρακτθριςτικϊν 
των ψθφιδωτϊν αρχείων (κλίςθσ, δείκτθ φγρανςθσ, ορμθτικότθτασ ρεμάτων, καμπυλότθτασ κάκετα ςτθ 

διεφκυνςθ μζγιςτθσ κλίςθσ και υψομζτρου) για κάκε μία από τισ δζκα (10) τάξεισ ςτισ οποίεσ 
κατθγοριοποιικθκε το ανάγλυφο τθσ περιοχισ μελζτθσ.   

 

 

Τζλοσ, ελζχκθςαν οι ςχζςεισ μεταξφ των χαρακτθριςτικϊν του αναγλφφου και των γεωλογικϊν 

ςχθματιςμϊν και με βάςθ τον πίνακα 3.8 που προζκυψε, ςυνάγεται πωσ ςτθν κατθγορία 

κοιλάδεσ μικροφ βάκουσ επικρατοφν οι αλλουβιακζσ προςχϊςεισ και οι ευδιάβρωτοι 

γεωλογικοί ςχθματιςμοί, ςτθ μζςθσ κλίςθσ αποςτράγγιςθ επικρατοφν οι ευδιάβρωτοι 

ςχθματιςμοί και οι ανκεκτικοί, οι κοιλάδεσ μορφισ U ζχουν τθ μεγαλφτερθ ποικιλία 

ςχθματιςμϊν και οι πεδιάδεσ κατά το ιμιςυ χαρακτθρίηονται από ευδιάβρωτουσ 

ςχθματιςμοφσ και το υπόλοιπο μοιράηονται οι αλλουβιακζσ αποκζςεισ και οι ανκεκτικοί 

ςχθματιςμοί.  Πςον αφορά τισ κλιτφεσ, το 50% των ανοιχτϊν κλιτφων αποτελείται από 

ανκεκτικά πετρϊματα και το υπόλοιπο τόςο από ευδιάβρωτουσ όςο και από μζτριασ 

ανκεκτικότθτασ πετρϊματα, ςτισ μεγάλεσ κλίςεισ κλιτφων επικρατοφν οι ανκεκτικοί 

ςχθματιςμοί και τζλοσ ςτισ μζςθσ κλίςθσ ράχεσ και ςτισ υψθλζσ ράχεσ απαντϊνται τόςο 

ευδιάβρωτοι ςχθματιςμοί, όςο και ανκεκτικοί.  Οι φυλλίτεσ και ςχιςτόλικοι ςτο μεγαλφτερο 

μζροσ τουσ (69%) ταξινομικθκαν ςτισ ανοικτζσ κλιτφεσ και μόνο το 10% αυτϊν ταξινομικθκε 

ςτισ πεδιάδεσ ςτισ οποίεσ, όπωσ ιταν αναμενόμενο, εντοπίηεται το μεγαλφτερο μζροσ των 

ευδιάβρωτων ςχθματιςμϊν.  Οι παραπάνω αναλογίεσ φανερϊνουν τθν επίδραςθ που ζχει θ 

λικολογία ςτα χαρακτθριςτικά του αναγλφφου.   

Φαράγγια, ζντονθ 

διάβρωςθ κλάδων 

υδρογραφικοφ δικτφου                  11.45 ± 10.16 4.14 ± 5.04 -0.50 ± 4.37 -0.07 ± 0.42 99.66 ± 112.37

Κλιτφεσ μζςθσ κλίςθσ, 

μικροφ βάκουσ κοιλάδεσ 11.86 ± 8.65 3.92 ± 4.94 -0.17 ± 4.33 -0.12 ± 0.46 264.53 ± 205.79

Κοιλάδεσ μορφισ U 12.39 ± 11.48 2.77 ± 5.09 -2.14 ± 4.09 0.00 ± 0.39 104.47 ± 102.43

Ρεδιάδεσ 4.80 ± 3.80 2.61 ± 4.97 -3.71 ± 4.45 0.00 ± 0.17 194.32 ± 197.21

Ανοιχτζσ κλιτφεσ 19.92 ± 8.39 -0.14 ± 4.06 -2.32 ± 4.09 0.01 ± 0.50 393.70 ± 239.16

Ρολφ μεγάλεσ κλίςεισ 

κλιτφων 18.82 ± 9.96 -0.40 ± 3.90 -2.94 ± 4.16 0.03 ± 0.44 680.89 ± 330.12

άχεσ μεςθσ κλίςθσ, μικροί 

λόφοι ςε πεδιάδεσ 12.76 ± 8.37 -2.27 ± 3.59 -5.96 ± 4.00 0.14 ± 0.37 370.65 ± 237.69

Κορυφζσ βουνϊν,  ράχεσ 15.23 ± 9.08 -2.36 ± 3.56 -5.50 ± 4.04 0.16 ± 0.42 597.47 ± 344.79

Τάξεισ γεωμορφϊν

Τοπογραφικόσ 

δείκτθσ 

φγρανςθσ

Κλίςθ 

Δείκτθσ 

ορμθτικότθτασ 

ρεμάτων 

Καμπυλότθτα 

(plan)
Υψόμετρο

mean±SD mean±SD mean±SD mean±SD mean±SD
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Ρίνακασ 3.8.  Σχζςεισ μεταξφ χαρακτθριςτικϊν του αναγλφφου και γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν ςτθν περιοχι 
μελζτθσ.   

Το αριςτερό μζροσ του πίνακα δίνει τα ποςοςτά τθσ κάκε ομάδασ χαρακτθριςτικϊν του αναγλφφου ςε κάκε 
ομάδα γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν ενϊ το δεξί τμιμα δίνει το ποςοςτό κάκε ομάδασ γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν 

ςε κάκε τάξθ των χαρακτθριςτικϊν του αναγλφφου.   

Ομάδεσ γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν: ομάδα 1: επιφανειακζσ χαλαρζσ αποκζςεισ όπωσ αλλουβιακζσ 
προςχϊςεισ, πρόςφατοι κϊνοι κορθμάτων και θμι-ςυνεκτικοί κϊνοι κορθμάτων, ομάδα 2: ευδιάβρωτοι 

γεωλογικοί ςχθματιςμοί όπωσ μάργεσ, ψαμμίτεσ, πετρϊματα τθσ ςχιςτοκερατολικικισ διάπλαςθσ και 
τραβερτίνθσ, ομάδα 3: πετρϊματα μζτριασ ανκεκτικότθτασ όπωσ ςχιςτόλικοι και φυλλίτεσ, ομάδα 4: ανκεκτικά 

ςτθ διάβρωςθ πετρϊματα όπωσ αςβεςτόλικοι, δολομίτεσ,  γραουβάκεσ, ςυνεκτικοποιθμζνα κροκαλοπαγι, 
οφιόλικοι, περιδοτίτεσ και χαλαηίτεσ. 

 

 

 

Από τουσ χάρτεσ ταξινομιςεων των μορφολογικϊν χαρακτθριςτικϊν του αναγλφφου 

εντοπίςτθκαν κζςεισ που απαιτοφν περαιτζρω διερεφνθςθ για να διαπιςτωκεί εάν πρόκειται 

για κάποια χαρακτθριςτικι γεωμορφι που ςχετίηεται με τθν τεκτονικι δραςτθριότθτα, να 

μελετθκεί δθλαδι θ τεκτονικά ελεγχόμενθ μικροτοπογραφία.  Οι κζςεισ αυτζσ που 

ςθμειϊνονται με βζλοσ ςτο χάρτθ του ςχιματοσ 3.26 κα μελετθκοφν αναλυτικά ςτο κεφάλαιο 

τθσ γεωμορφολογίασ (Κεφάλαιο 5) ςε μεγαλφτερθ κλίμακα.  Οι περιοχζσ των κζςεων "1" 

αποτελοφν πεδιάδεσ βρίςκονται δίπλα ςε μια ανοικτι πλαγιά ςτο βόρειο τμιμα του νθςιοφ 

και υποδεικνφουν τθ κζςθ κανονικϊν ρθγμάτων, οι περιοχζσ των κζςεων "2" αφοροφν 

επίπεδεσ περιοχζσ δίπλα ςε ράχεσ ςτον κεντρικό υδροκρίτθ και υποδεικνφουν κάποια 

αναςτροφι ροισ ρζματοσ, οι περιοχζσ των κζςεων "3" ζχουν ταξινομθκεί ωσ κοιλάδεσ μορφισ 

U ςτθν ζξοδο των υδρογραφικϊν δικτφων προςομοιάηουν με αλλουβιακά ριπίδια (δυτικζσ 

ακτζσ -βόρειοσ Ευβοϊκόσ κόλποσ), θ περιοχι τθσ κζςθσ "4" παρουςιάηει ράχθ με διεφκυνςθ 

κάκετα ςτθν ακτι και πολφ κοντά ςε αυτι, το οποίο κα μποροφςε επίςθσ να υποδθλϊνει τθν 

φπαρξθ ριγματοσ και μάλιςτα τθν κατοπτρικι επιφάνεια αυτοφ (λόγω διεφκυνςθσ) και τζλοσ 

ςτισ περιοχζσ των κζςεων "5" εντοπίηονται αλλουβιακζσ πεδιάδεσ ςε επαφι με κλιτφεσ 

μειοφμενθσ κλίςθσ οι οποίεσ επίςθσ υποδεικνφουν τθν φπαρξθ κανονικϊν ρθγμάτων. 

Τάξεισ γεωμορφϊν Ομάδα_1 Ομάδα_2 Ομάδα_3 Ομάδα_4 

Ομάδα_1 

(%)

Ομάδα_2 

(%)

Ομάδα_3 

(%)

Ομάδα_4 

(%)

Φαράγγια, ζντονθ διάβρωςθ 

κλάδων υδρογραφικοφ δικτφου           (%) 10.52 2.82 2.44 2.08 30.96 32.55 8.74 27.75

Κλιτφεσ μζςθσ κλίςθσ, μικροφ 

βάκουσ κοιλάδεσ (%) 3.56 3.47 2.77 2.89 10.57 40.53 10.01 38.89

Κοιλάδεσ μορφισ U (%) 15.01 2.86 4.36 2.25 35.96 26.92 12.71 24.42

Ρεδιάδεσ (%) 47.71 30.89 10.33 12.90 19.88 50.55 5.23 24.33

Ανοιχτζσ κλιτφεσ (%) 22.12 48.39 68.79 62.19 3.83 32.91 14.49 48.77

Ρολφ μεγάλεσ κλίςεισ κλιτφων (%) 0.18 3.07 5.76 8.81 0.31 20.40 11.85 67.43

άχεσ μεςθσ κλίςθσ, μικροί λόφοι 

ςε πεδιάδεσ (%) 0.76 4.83 2.09 3.71 1.95 48.58 6.50 42.98

Κορυφζσ βουνϊν,  ράχεσ (%) 0.14 3.66 3.46 5.17 0.33 34.16 9.99 55.53
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3.3.4 Ταξινόμθςθ του αναγλφφου τθσ περιοχισ μελζτθσ κατά Hammond και Dikau  

Τα μορφολογικά χαρακτθριςτικά τθσ επιφάνειασ τθσ γθσ ζχουν διαςτάςεισ που κυμαίνονται 

από μεγάλθσ κλίμακασ μορφζσ (όπωσ οροςειρζσ και πεδιάδεσ) ζωσ μεμονωμζνεσ κοιλάδεσ και 

κακορίηουν ςε ςθμαντικό βακμό το είδοσ και το ρυκμό δράςθσ των εξωγενϊν διεργαςιϊν που 

διαμορφϊνουν το ανάγλυφο (Karagülle et al., 2015).  Ρολλοί ερευνθτζσ ζχουν περιγράψει τισ 

γεωμορφζσ με βάςθ τισ γεωμορφολογικζσ διεργαςίεσ και ζχουν αναπτφξει ποςοτικζσ και 

εμπειρικζσ μεκοδολογίεσ για τθν ταξινόμθςθ και χαρτογράφθςι τουσ με κριτιριο τα 

μορφολογικά τουσ χαρακτθριςτικά.   

Στο ςχιμα 3.27 φαίνεται θ ταξινόμθςθ που προζκυψε με βάςθ τθ μεκοδολογία του κεφαλαίου 

3.2.4 που αφορά τθ χαρτογράφθςθ μεγάλθσ κλίμακασ χαρακτθριςτικϊν του αναγλφφου.  Δεν 

εντοπίςτθκαν οροπζδια και ζτςι θ ταξινόμθςθ μετά τθν ομαδοποίθςθ για τθν περιοχι μελζτθσ 

περιλαμβάνει μόνο πεδινζσ, λοφϊδεισ και ορεινζσ περιοχζσ.  Τα όρια των περιοχϊν αυτϊν ςε 

ςφγκριςθ με τα όρια τθσ ανωτζρω ταξινόμθςθσ του κεφαλαίου 3.3.3  ςυμπίπτουν αν και ςτθν 

εν λόγω ομαδοποίθςθ χάνεται θ πλθροφορία που αφορά τα υδάτινα ςυςτιματα αφοφ ζχουν 

ταξινομθκεί όλα ςτισ πεδινζσ περιοχζσ.  Οι ορεινζσ περιοχζσ ςυμπίπτουν με τουσ ορεινοφσ 

όγκουσ Δίρφυσ, Κανδιλι, Τελζκριο, Λιχάσ και Ξθρό και οι πεδινζσ περιοχζσ ταυτίηονται με τισ 

τρεισ (3) μεγάλεσ λεκάνεσ τθσ περιοχισ μελζτθσ, Ψαχνϊν, Νθλζωσ και Λςτιαίασ.  Επίςθσ, θ 

ζκταςθ που καλφπτει κάκε ομάδα είναι παραπλιςια με αυτι που υπολογίςτθκε παραπάνω και 

ςυγκεκριμζνα από τθν ταξινόμθςθ κατά Hammond υπολογίςτθκαν 22.6% πεδινζσ περιοχζσ για 

τθν περιοχι μελζτθσ, 51,1% λοφϊδεισ περιοχζσ και 26.3% ορεινζσ περιοχζσ.   

Αναφορικά με τισ κζςεισ που απαιτοφν περαιτζρω διερεφνθςθ, αν και με τθν ταξινόμθςθ των 

"μεγάλων" χαρακτθριςτικϊν μορφϊν του αναγλφφου του Hammond χάνεται αρκετι 

πλθροφορία όπωσ αναφζρκθκε, διακρίνονται και μποροφν να χαρτογραφθκοφν (όπωσ 

φαίνεται και ςτο ςχιμα 3.27) αρκετζσ από τισ μορφζσ που προζκυψαν μζςω τθσ ταξινόμθςθσ 

με βάςθ τον δείκτθ Tpi (ςυγκεκριμζνα διακρίνονται οι περιοχζσ των κζςεων 1, 2, 3 και 5 όπωσ 

ςθμειϊνονται ςτο ςχιμα 3.26).   
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Σχιμα 3.21.  Ταξινόμθςθ του αναγλφφου τθσ βόρειασ Εφβοιασςε τζςςερισ (4) κατθγορίεσ με βάςθ τθ κζςθ ςτθν 
κλιτφ για ακτίνα γειτονίασ 50 μ. 

 

 

Σχιμα 3.22.  Ταξινόμθςθ του αναγλφφου τθσ βόρειασ Εφβοιασ ςε τζςςερισ (4) κατθγορίεσ με βάςθ τθ κζςθ ςτθν 
κλιτφ για ακτίνα γειτονίασ 90 μ. 
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Σχιμα 3.23.  Ταξινόμθςθ του αναγλφφου τθσ βόρειασ Εφβοιασ ςε τζςςερισ (4) κατθγορίεσ με βάςθ τθ κζςθ ςτθν 
κλιτφ για ακτίνα γειτονίασ 250 μ. 

 

 

Σχιμα 3.24.  Ταξινόμθςθ του αναγλφφου τθσ βόρειασ Εφβοιασ ςε ζξι (6) κατθγορίεσ με βάςθ τθ κζςθ ςτθν κλιτφ για 
ακτίνα γειτονίασ 50 μ. 

 



Κεφάλαιο 3 ςελ. 117 

 

Γεωμορφολογικι  -  Μορφοτεκτονικι  μελζτθ  τθσ  Βόρειασ  Εφβοιασ |  

 

Σχιμα 3.25.  Ταξινόμθςθ των χαρακτθριςτικϊν του αναγλφφου τθσ βόρειασ Εφβοιασ με βάςθ τισ κατθγορίεσ που 
ζχουν προτακεί από τον Weiss (2001) και με εφαρμογι ακτίνασ γειτονίασ 50 μ και 150 μ.  

 

 

Σχιμα 3.26.  Ρεριοχζσ ιδιαίτερου ενδιαφζροντοσ από γεωμορφολογικι άποψθ που κα μελετθκοφν αναλυτικά ςτο 
κεφάλαιο τθσ γεωμορφολογίασ (Κεφάλαιο 5).  
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Σχιμα 3.27.  Ταξινόμθςθ του αναγλφφου τθσ περιοχισ μελζτθσ κατά Hammond και Dikau.   
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3.3.5 Τοπογραφικά προφίλ περιοχισ μελζτθσ  

Στθν περιοχι μελζτθσ καταςκευάςτθκαν πζντε κατά πλάτοσ τοπογραφικζσ τομζσ (Σχιματα 3.28 

και 3.30) και επίςθσ ςχεδιάςτθκε το επίμθκεσ προφίλ του υδροκρίτθ (Σχιμα 3.31) με βάςθ τισ 

ιςοχψείσ των 20 μζτρων. Πλεσ ςχεδιάςτθκαν από τθν ανατολι προσ τθ δφςθ εκτόσ από τθν 

βορειότερθ (τομι Λιχάδεσ) θ οποία ζγινε με διεφκυνςθ βορρά-νότο.   

Στισ τομζσ φαίνεται πωσ θ απόςταςθ του κεντρικοφ υδροκρίτθ από τισ κφριεσ ρθξιγενείσ ηϊνεσ 

είναι μεγάλθ για τθν τομι Τελζκριο, μικρι για τθν τομι Κανδιλι και μζτρια για τισ τομζσ 

Δίρφυσ και Γρεγολίμανο.  Σε όλεσ τισ τομζσ το υψόμετρο αυξάνεται από τθν ανατολι ζωσ τον 

κφριο υδροκρίτθ και ακολοφκωσ μειϊνεται προσ τθ δφςθ, εκτόσ από τθν τομι Τελζκριο θ 

οποία ςυναντά επιπλζον μια δεφτερθ ζξαρςθ ςτο δυτικό τμιμα.  Κατά τον ίδιο τρόπο 

αυξάνονται τα υψόμετρα για τθν τομι Λιχάδεσ από βορρά ζωσ το κφριο υδροκρίτθ και από 

εκεί και μειϊνονται προσ τθ δφςθ.  Σε όλεσ τισ τομζσ είναι εμφανισ θ επίδραςθ τθσ τεκτονικισ 

ςτο ανάγλυφο ενϊ επίςθσ ςτισ τομζσ Δίρφυσ και Τελζκριο είναι εμφανισ θ ζντονθ κατά βάκοσ 

διάβρωςθ των υδρογραφικϊν δικτφων.  Τζλοσ ςτισ τομζσ Γρεγολίμανο και Τελζκριο τα πιο 

ζντονα ςτοιχεία είναι οι εκτεταμζνεσ Νεογενείσ λεκάνεσ οι οποίεσ ζχουν διαμορφϊςει ζνα 

ομαλό ανάγλυφο ςτο ανατολικό τμιμα, όμοιο τθσ λεκάνθσ που απαντάται ςτο ανατολικό 

τμιμα τθσ τομισ Δίρφυσ.   

Στο προφίλ του κφριου υδροκρίτθ διακρίνονται οι κορυφζσ των ορζων και οι κζςεισ των 

ρθγμάτων που απαντϊνται.  Στα ςχιματα 3.28 και 3.29 φαίνεται πωσ ο κεντρικόσ υδροκρίτθσ 

μετατοπίηεται ςθμαντικά κατά μικοσ του νθςιοφ.  Γενικότερα το νθςί επιδεικνφει μια 

αξιοςθμείωτθ αλλαγι, ςτο κεντρικό τμιμα τθσ περιοχισ μελζτθσ, ςτθν πολικότθτα τόςο τθσ 

τοπογραφίασ όςο και τθσ αποςτράγγιςθσ και τθσ τεκτονικισ όπωσ ζχει αναφερκεί από τουσ 

Leeder και Jackson (1993).  Συγκεκριμζνα όπωσ οι ίδιοι ςυγγραφείσ ςθμειϊνουν, θ Εφβοια 

μοιάηει με ζνα ςτραμζνο τεκτονικό κζρασ (twisted horst block).  Στο βορειοδυτικό τμιμα θ 

αποςτράγγιςθ γίνεται μζςω των υδρογραφικϊν δικτφων που ρζουν προσ τα νοτιοδυτικά, ενϊ 

πίςω τουσ (ςτα ΒΑ ςε ςτρζψθ ωσ προσ αυτζσ) ςτθν ιπιασ κλίςθσ κεκλιμζνθ ηϊνθ αναπτφςςεται 

θ λεκάνθ απορροισ του Νθλζα ποταμοφ με το υδρογραφικό δίκτυο να ρζει προσ τα 

βορειοανατολικά.  Στο κεντρικό τμιμα του νθςιοφ, υπάρχει μια ηϊνθ πλάτουσ 20 χλμ όπου θ 

πολικότθτα των ρθξιγενϊν ηωνϊν αντιςτρζφεται και αυτό οδθγεί ςε αναςτροφι τθσ 
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αποςτράγγιςθσ ςτο τμιμα, δθλαδι ςτα υδρογραφικά δίκτυα ςτθ ηϊνθ Δίρφυοσ να ρζουν 

βόρεια-βορειοανατολικά και τισ μεγάλεσ λεκάνεσ τθσ κεκλιμζνθσ ηϊνθσ πίςω από αυτζσ 

(backtilted dip zone) να ρζεουν προσ τα νοτιοδυτικά.   

 

Σχιμα 3.28.  Χάρτθσ που δείχνει τισ κζςεισ των κατά πλάτοσ τοπογραφικϊν τομϊν και  
του κφριου υδροκρίτθ και τα ςθμεία που χρθςιμοποιικθκαν για τθν καταςκευι τουσ.   

 

 

Σχιμα 3.29.  Τριςδιάςτατθ απεικόνιςθ ΨΜΕ όπου φαίνεται θ μετατόπιςθ του κεντρικοφ  
υδροκρίτθ κατά μικοσ του βόρειου τμιματοσ του νθςιοφ.   
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Σχιμα 3.30.  Τοπογραφικζσ τομζσ κατά πλάτοσ του νθςιοφ ςτισ κζςεισ που φαίνονται ςτο ςχιμα 3.28.   
Με κόκκινο κφκλο ςθμειϊνεται θ κζςθ που θ τομι τζμνει τον κφριο υδροκρίτθ.   
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3.3.6 Ανάλυςθ των τεκτονικϊν δομϊν τθσ περιοχισ μελζτθσ  

Ππωσ περιγράφθκε ςτθν παράγραφο 3.2.6 αναφορικά με τθ μεκοδολογία τθσ παροφςασ 

ανάλυςθσ, οι τεκτονικζσ γραμμζσ που μελετϊνται ςυλλζχκθκαν από διάφορεσ πθγζσ.  

Συγκεκριμζνα, από τουσ γεωλογικοφσ χάρτεσ του ΛΓΜΕ και τον ςειςμοτεκτονικό χάρτθ τθσ 

Ελλάδασ ψθφιοποιικθκαν 841 γραμμικά ςτοιχεία, από τα οποία 446 είναι ριγματα, 394 

πικανά ριγματα και 1 επϊκθςθ (οι τεκτονικζσ επαφζσ δεν χρθςιμοποιοφνται ςτθν παροφςα 

ανάλυςθ), ενϊ από βιβλιογραφικζσ πθγζσ ψθφιοποιικθκαν 59 ριγματα τα οποία 

ταξινομικθκαν ωσ εξισ: 1 πικανό, 22 ριγματα υψθλοφ επιπζδου διακινδφνευςθσ, 26 μετρίου 

επιπζδου διακινδφνευςθσ και 10 ωσ λοιπά ριγματα.  Εκτόσ από τισ 910 ςυνολικά τεκτονικζσ 

γραμμζσ που αναφζρκθκαν παραπάνω, επίςθσ εντοπίςτθκαν 2439 φωτογραμμϊςεισ από το 

ςυνδυαςμό των χαρτϊν ςκιαςμζνου ανάγλυφου (α), ενϊ οι φωτογραμμϊςεισ αυτζσ 

εμφανίηονται ςτο ςυνδυαςμό (β) ίςεσ με 2457.  Και ςτισ δφο περιπτϊςεισ ο αρικμόσ των 

τελευταίων είναι υπερδιπλάςιοσ των τεκτονικϊν γραμμϊν που καταγράφθκαν από τισ άλλεσ 

πθγζσ.   

Στο ςχιμα 3.32 φαίνεται ο χάρτθσ των τεκτονικϊν γραμμϊν που προζκυψαν από τουσ χάρτεσ 

του ΛΓΜΕ και δεν είχαν παρουςιαςτεί τον τεκτονικό χάρτθ τθσ περιοχισ μελζτθσ (Σχιμα 2.13), 

ενϊ ςτο ςχιμα 3.33 παρουςιάηεται ο χάρτθσ τθσ περιοχισ μελζτθσ με το ςφνολο του 

ρθξιγενοφσ ιςτοφ (δεν ςυμπεριλαμβάνονται οι φωτογραμμϊςεισ).  Ακολοφκωσ, ςτο χάρτθ του 

ςχιματοσ 3.34 τα τεκτονικά ςτοιχεία ζχουν ταξινομθκεί με βάςθ τα αηιμοφκια για να φανεί το 

τεκτονικό κακεςτϊσ που ελζγχει (μζςω τθσ υψθλισ ςυχνότθτασ γραμμϊν) τα επιμζρουσ 

τμιματα τθσ περιοχισ μελζτθσ.  Συγκεκριμζνα ςτθν περιοχι του ανερχόμενου τεμάχουσ τθσ 

ηϊνθσ Κανδθλίου, δθλαδι ςτο νοτιοδυτικό τμιμα τθσ περιοχισ μελζτθσ, επικρατοφν ΑΝΑ-ΔΒΔ 

και ΝΝΑ-ΒΒΔ διευκφνςεισ όπωσ και ςτο βορειοανατολικό τμιμα.  Στθ χερςόνθςο των Λιχάδων 

και ςτο βόρειο τμιμα του νθςιοφ επικρατοφν οι ΑΒΑ-ΔΝΔ διευκφνςεισ ενϊ ςτο νοτιοανατολικό 

τμιμα απαντϊνται κυρίωσ ΒΒΑ-ΝΝΔ και ΑΒΑ-ΔΝΔ διευκφνςεισ τεκτονικϊν γραμμϊν.   

Από το χάρτθ του ςχιματοσ 3.33, καταςκευάςτθκε ο χάρτθσ ςυχνότθτασ (Σχιμα 3.35) 

τεκτονικϊν γραμμϊν, ο οποίοσ ποςοτικοποιεί το ςυνολικό αρικμό των γραμμϊν που 

απαντϊνται ςτθν περιοχι μελζτθσ ανά κελί 20 μ*20 μ.  Θ μζγιςτθ ςυχνότθτα των τεκτονικϊν 

γραμμϊν βρζκθκε 1,40/κελί και από το αντίςτοιχο ςχιμα γίνεται φανερό πωσ οι υψθλζσ τιμζσ 
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ςυγκεντρϊνονται ςτο ΒΑ και ΝΑ τμιμα και ςτθν περιοχι τθσ ρθξιγενοφσ ηϊνθσ Κανδθλίου ζωσ 

τισ ανατολικζσ ακτζσ.  Αντίςτοιχα οι χαμθλότερεσ τιμζσ ςυγκεντρϊνονται ςτισ τρεισ (3) μεγάλεσ 

Νεογενείσ λεκάνεσ τθσ περιοχισ μελζτθσ, που είναι αυτζσ των Ψαχνϊν, του Νθλζα και τθσ 

Λςτιαίασ.   

Στο επόμενο βιμα, προκειμζνου να εντοπιςτοφν τα γραμμικά τοπογραφικά χαρακτθριςτικά 

από το ςκιςμζνο ανάγλυφο, όπωσ αναφζρκθκε ςτθν αντίςτοιχθ παράγραφο τθσ μεκοδολογίασ 

3.2.6, δθμιουργικθκαν 8 χάρτεσ με φωτεινι πθγι ςε φψοσ 45ο και γωνίεσ 0°, 45°, 90°, 135°, 

180°, 225°, 270° και 315° (Σχιμα 3.36).  Οι τζςςερισ πρϊτοι και οι τζςςερισ τελευταίοι 

ςυνδυάςτθκαν με τθν τεχνικι τθσ επικάλυψθσ (ArcMap) και προζκυψαν δφο εικόνεσ (Σχιμα 

3.37α και 3.37β αντίςτοιχα) με πολλαπλζσ διευκφνςεισ φωτιςμοφ, οι οποίεσ 

χρθςιμοποιικθκαν για τθν εξαγωγι με αυτόματο τρόπο (PCI Geomatica) των 

φωτογραμμϊςεων τθσ περιοχισ μελζτθσ (Σχιμα 3.38α και 3.38β αντίςτοιχα).   

Από τθν ανάλυςθ των διευκφνςεων των φωτογραμμϊςεων (Σχιμα 3.38α και 3.38β) και του 

χάρτθ του ρθξιγενοφσ ιςτοφ που προζκυψε από τισ άλλεσ πθγζσ (Σχιμα 3.33) φαίνεται πωσ οι 

φωτογραμμϊςεισ διεφκυνςθσ ΒΔ-ΝΑ ζωσ Β-Ν δεν ταιριάηουν με τα ριγματα, τουλάχιςτον 

όςον αφορά τισ κφριεσ διευκφνςεισ τουσ, ο οποίεσ είναι ΝΔ-ΒΑ ζωσ ΒΔ-ΝΑ.  Ακολοφκωσ οι 

φωτογραμμϊςεισ ςυγκρίκθκαν με τουσ διακζςιμουσ τοπογραφικοφσ χάρτεσ κακϊσ και με το 

υδρογραφικό δίκτυο τθσ περιοχισ και φαίνεται πωσ οι περιςςότερεσ από τισ φωτογραμμϊςεισ 

τθσ εικόνασ (α) αντιπροςωπεφουν κετικζσ γραμμϊςεισ, όπου δθλαδι το τοπογραφικό 

ανάγλυφο κυριαρχεί, ενϊ τθσ δεφτερθσ εικόνασ (β) αντιπροςωπεφουν αρνθτικζσ γραμμϊςεισ, 

δθλαδι κυριαρχεί το υδρογραφικό δίκτυο και τα ριγματα τθσ περιοχισ.  Αναφορικά με τθν 

πυκνότθτα των φωτογραμμϊςεων, θ οποία υπολογίςτθκε ωσ ανωτζρω για να ποςοτικοποιιςει 

το ςφνολο των γραμμϊν που απαντϊνται ανά κελί 20 μ*20 μ, φαίνεται ςτο ςχιμα 3.39 πωσ θ 

μζγιςτθ ςυχνότθτα των φωτογραμμϊςεων (α) και (β) βρζκθκε 2,44/κελί και 2,28/κελί 

αντίςτοιχα και επίςθσ φαίνεται πωσ οι υψθλζσ τιμζσ ςυγκεντρϊνονται πλθςίον του κεντρικοφ 

υδροκρίτθ ςτο όροσ Δίρφυσ, Κανδιλι και Τελζκριο κακϊσ επίςθσ και ςε πεδινά τμιματα ςτο 

ΒΑ και ΝΑ τμιμα τθσ περιοχισ μελζτθσ.  Αντίςτοιχα οι χαμθλότερεσ τιμζσ ςυγκεντρϊνονται 

ςτισ τρεισ (3) μεγάλεσ Νεογενείσ λεκάνεσ τθσ περιοχισ μελζτθσ, των Ψαχνϊν, του Νθλζωσ και 

τθσ Λςτιαίασ κακϊσ και ςτθ χερςόνθςο των Λιχάδων.   
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Ακολοφκωσ προκειμζνου να γίνει θ ςτατιςτικι επεξεργαςία, δθμιουργικθκαν ροδογράμματα 

ςυχνότθτασ και πυκνότθτασ για το ςφνολο του ρθξιγενοφσ ιςτοφ και όπωσ φαίνεται από τα 

ςχιματα αυτϊν-ςχιματα 3.40α και 3.40β αντίςτοιχα-θ κφρια διεφκυνςθ που επικρατεί είναι Α-

Δ, ενϊ δευτερεφουςεσ διευκφνςεισ είναι οι ΒΑ-ΝΔ και ΝΑ-ΒΔ, δθλαδι 40°-145° (220°-325°).  Τα 

μικθ είναι ςε καλι αντιςτοιχία με τισ γενικζσ διευκφνςεισ, με εξαίρεςθ τθν 140°-145° (320°-

325°) και τθν 60°-65° (240°-245°) (οι οποίεσ αποτελοφν επικρατοφςεσ διευκφνςεισ μθκϊν) και 

τθν 130°-135° (310°-315°) θ οποία εμφανίηει μεγάλο μικοσ ςε ςχζςθ με τθ διεφκυνςι τθσ.  Για 

μεγαλφτερθ λεπτομζρεια και για να ελεγχκεί εάν οι γενικζσ διευκφνςεισ του ςυνόλου του 

ρθξιγενοφσ ιςτοφ κακορίηονται από μια ςυγκεκριμζνθ ομάδα τεκτονικϊν γραμμϊν, για κάκε 

μία καταςκευάςτθκαν ροδογράμματα ςυχνότθτασ και πυκνότθτασ τα οποία παρουςιάηονται 

ςτα ςχιματα Ρ.1, Ρ.2 και Ρ.3.  Στθν κατθγορία "λοιπά ριγματα" του πρϊτου ςχιματοσ (ςχιμα 

Ρ. 1) οι κφριεσ διευκφνςεισ είναι ΒΑ-ΝΔ και ΒΔ-ΝΑ, ενϊ θ πυκνότθτά τουσ ζχει κφρια 

διεφκυνςθ ΒΑ-ΝΔ και δευτερεφουςα ΒΔ-ΝΑ.  Θ επϊκθςθ ζχει διεφκυνςθ ςχεδόν Α-Δ και θ 

πικανι προζκταςθ τθσ ηϊνθσ Δίρφυοσ ΒΔ-ΝΑ.  Τα ριγματα του ςχιματοσ Ρ.2 παρουςιάηουν 

κφριεσ διευκφνςεισ Α-Δ και δευτερεφουςεσ ΒΑ-ΝΔ και ΝΑ-ΒΔ όπωσ και τα πικανά ριγματα, των 

οποίων όμωσ τα μικθ παρουςιάηουν κφρια διεφκυνςθ τθν ΒΑ-ΝΔ και δευτερεφουςα τθν ΒΔ-

ΝΑ.  Τζλοσ ςτο ςχιμα Ρ.3 τα ριγματα υψθλοφ επιπζδου διακινδφνευςθσ ζχουν κφρια 

διεφκυνςθ ΒΑ-ΝΔ και θ πυκνότθτά τουσ ζχει κφρια ΒΑ-ΝΔ και δευτερεφουςα ΒΔ-ΝΑ, ενϊ τα 

ριγματα μετρίου επιπζδου διακινδφνευςθσ ζχουν κφριεσ διευκφνςεισ ΒΔ-ΝΑ και Α-Δ, και οι 

δευτερεφουςεσ ζχουν ΒΑ-ΝΔ.  Από τθν παραπάνω περιγραφι των ροδογραμμάτων δεν 

φαίνεται κάποια ομάδα τεκτονικϊν γραμμϊν να κακορίηει τθ γενικότερθ τάςθ των 

διευκφνςεων του ςυνόλου του ρθξιγενοφσ ιςτοφ.   

Με μια πρϊτθ ματιά λοιπόν φαίνεται πωσ ςτθν περιοχι εντοπίηονται διαφορετικζσ 

λικοτεκτονικζσ περιοχζσ με διαφορετικζσ τάςεισ τεκτονικϊν γραμμϊν (ςχιμα 3.34, ςχιμα 

3.40α και 3.40β).  Για να μελετθκοφν με μεγαλφτερθ λεπτομζρεια οι διαφοροποιιςεισ των 

διευκφνςεων αυτϊν των δομϊν (χωρικι κατανομι γραμμϊςεων ςε διαφορετικά τμιματα), θ 

περιοχι ζρευνασ υποδιαιρζκθκε ςε κελιά μεγζκουσ 30*30 χλμ τα οποία αρικμικθκαν (1-5) 

όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα Ρ.4.  Στο ίδιο ςχιμα παρουςιάηονται και οι τάςεισ των τεκτονικϊν 

γραμμϊν ςε κάκε κελί, οι οποίεσ προςδιορίςτθκαν από ροδογράμματα.  Τα τελευταία ζδειξαν 

πωσ οι κφριεσ τάςεισ (Α-Δ, ΒΑ-ΝΔ και ΝΑ-ΒΔ) που αναγνωρίςτθκαν από το ςχιμα 3.40α ζχουν 

περιφερειακι κατανομι.  Αναλυτικά, ςτισ περιοχζσ 1 και 2, βόρειο τμιμα περιοχισ μελζτθσ, 
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επικρατοφν διευκφνςεισ Α-Δ και οι δευτερεφουςεσ είναι ΒΑ-ΝΔ και ΝΑ-ΒΔ.  Στο νότιο δυτικό 

και κεντρικό τμιμα, περιοχζσ 3 και 4 αντίςτοιχα, οι κφριεσ διευκφνςεισ είναι παράλλθλεσ ςτισ 

ακτζσ και ςτισ κφριεσ ρθξιγενείσ ηϊνεσ, ενϊ οι δευτερεφουςεσ είναι ΒΑ-ΝΔ.  Τζλοσ ςτο 

νοτιοανατολικό τμιμα, κελί 5, οι κφριεσ διευκφνςεισ είναι κάκετεσ ςτθν ακτι, δθλαδι ΒΑ-ΝΔ 

και οι δευτερεφουςεσ ΒΔ-ΝΑ.   

Αναφορικά με τισ φωτογραμμϊςεισ, ακόμθ και ςτισ υποπεριοχζσ 1-5 είναι ευδιάκριτθ θ 

διαφορά ςτισ διευκφνςεισ, ςε ςφγκριςθ με το ρθξιγενι ιςτό, που αναφζρκθκε παραπάνω.  

Συγκεκριμζνα, όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα Ρ. 5, ςτισ υποπεριοχζσ 1, 2, 3 και 4 οι 

φωτογραμμϊςεισ ζχουν κφρια διεφκυνςθ Β-Ν ενϊ ςτθν υποπεριοχι 5 αλλάηει ελαφρϊσ ςε ΒΔ-

ΝΑ.  Οι διευκφνςεισ αυτζσ είναι πικανό να αποδίδονται ςτουσ κλάδουσ του υδρογραφικοφ 

δικτφου ςτουσ οποίουσ φαίνεται να αντιςτοιχοφν κυρίωσ οι φωτογραμμϊςεισ (β) και οι οποίοι 

προφανϊσ ζχει επθρεαςτεί από κάποιεσ νεότερεσ διαρριξεισ.  Θ ςφγκριςθ των διευκφνςεων 

των κλάδων του υδρογραφικοφ δικτφου με εκείνεσ των αλπικϊν και νεοτεκτονικϊν 

διαρριξεων γίνεται ςτο κεφάλαιο 4 που ακολουκεί.   

Από τα ροδογράμματα, τόςο ανά τμιμα τθσ περιοχισ μελζτθσ όςο και ςυνολικά, προκφπτει 

πωσ οι διευκφνςεισ των τεκτονικϊν δομϊν (δεν ςυμπεριλαμβάνονται οι φωτογραμμϊςεισ) τθσ 

περιοχισ μελζτθσ ςυνάδουν με τθ γενικότερθ τεκτονικι τθσ περιοχισ και ζτςι τα 

αποτελζςματα υποδθλϊνουν πωσ θ περιοχι μπορεί να χωριςτεί ςε επιμζρουσ τμιματα (υπο-

περιοχζσ) με βάςθ τισ τάςεισ των διευκφνςεων προςανατολιςμοφ των γραμμϊςεων.  Ωςτόςο, 

κα πρζπει να ςθμειωκεί πωσ τα ροδογράμματα εμφανίηουν κυρίωσ τισ μεγάλεσ διαφορζσ ςτισ 

τάςεισ και αυτό είναι πικανό να οδθγεί ςε απόκρυψθ των μικρότερων τάςεων.  Επίςθσ, τα 

αποτελζςματα αυτισ τθσ αυκαίρετθσ διαίρεςθσ ςε κελιά αντιμετωπίηεται ςε παρακάτω 

κεφάλαια όπου οι τεκτονικζσ γραμμζσ επαναξιολογοφνται με βάςθ άλλεσ υποδιαιρζςεισ, π.χ. 

με βάςθ τθν επίδραςθ του τεκτονιςμοφ ςτισ λεκάνεσ απορροισ (Κεφάλαιο 4, υποκεφάλαιο 

4.3.7).   
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+  

Σχιμα 3.32.  Χάρτθσ τεκτονικϊν γραμμϊν τθσ περιοχισ μελζτθσ όπωσ προζκυψε από τθν ψθφιοποίθςι τουσ από  
τουσ γεωλογικοφσ χάρτεσ του ΛΓΜΕ και από τον ςειςμοτεκτονικό χάρτθ τθσ Ελλάδασ. 

 

 

Σχιμα 3.33.  Χάρτθσ τεκτονικϊν δομϊν περιοχισ μελζτθσ.
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Σχιμα 3.34.  Χάρτθσ προςανατολιςμοφ των τεκτονικϊν δομϊν τθσ περιοχισ μελζτθσ. 

 

 

Σχιμα 3.35.  Χάρτθσ ςυχνότθτασ των τεκτονικϊν γραμμϊν τθσ περιοχισ μελζτθσ.
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(α) 

 

 

 

(β) 

Σχιμα 3.37.  Δφο χάρτεσ ςκιαςμζνου ανάγλυφου που προζκυψαν από ςυνδυαςμό διαφορετικϊν εικόνων 
ςκίαςθσ.  α: Συνδυαςμόσ τεςςάρων εικόνων με γωνίεσ πθγισ φωτόσ 0°, 45°, 90° και 135° και β: Συνδυαςμόσ 

τεςςάρων εικόνων με γωνίεσ πθγισ φωτόσ 180°, 225°, 270° και 315°.  
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(α) 

 

 

(β) 

Σχιμα 3.38. Εξαγωγι φωτογραμμϊςεων με αυτόματο τρόπο από τουσ χάρτεσ ςκιαςμζνου ανάγλυφου.  
(α): Φωτογραμμϊςεισ που προζκυψαν από ςυνδυαςμό τεςςάρων εικόνων ςκιαςμζνου ανάγλυφου με γωνίεσ 

πθγισ φωτόσ 0°, 45°, 90° και 135° και (β): Φωτογραμμϊςεισ που προζκυψαν από ςυνδυαςμό τεςςάρων 
εικόνων ςκιαςμζνου ανάγλυφου με γωνίεσ πθγισ φωτόσ 180°, 225°, 270° και 315°.
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(α) 

 

 

(β) 

Σχιμα 3.39.  Χάρτθσ ςυχνότθτασ (α) φωτογραμμϊςεων (α) και  
(β) φωτογραμμϊςεων (β), τθσ περιοχισ μελζτθσ. 

.
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(α) 

 

 

(β) 

Σχήμα 3.40.  Ροδογράμματα (α) συχνότητας και (β) πυκνότητας για το σύνολο του ρηξινενούς ιστού της 
περιοχής μελέτης (910 τεκτονικές γραμμές).   
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Σχήμα 3.41.  Ροδογράμματα συχνότητας (αριστερά) και πυκνότητας (δεξιά) φωτογραμμώσεων της περιοχής 
μελέτης όπως προέκυψαν από την αυτόματη εξαγωγή τους από το σκιασμένο ανάγλυφο (α) και το σκιασμένο 

ανάγλυφο (β) (δες σχήμα 3.38 και κείμενο).   
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3.4 Συηιτθςθ - Συμπεράςματα 

H γεωμορφομετρία ζλαβε ιδιαίτερθ ϊκθςθ εξαιτίασ του γεγονότοσ πωσ θ μελζτθ των 

γεωμορφϊν και θ αναγνϊριςθ των διεργαςιϊν που επιδροφν ςτθν επιφάνεια τθσ γθσ είναι 

μεγάλθσ ςθμαςίασ, τόςο για τισ γεωμορφολογικζσ μελζτεσ όςο και για τισ αναλφςεισ 

αναγλφφου και ςχετίηονται με τθν επιλογι κζςεων και τθν αξιολόγθςθ αυτϊν (Miliaresis, 

2008).  Εντοφτοισ, ςτθν προςπάκεια να υλοποιθκοφν τζτοιεσ μελζτεσ κα πρζπει να 

αντιμετωπιςτεί θ πολυπλοκότθτα τθσ γιινθσ επιφάνειασ, θ οποία οδθγεί ςτθν ανάγκθ να 

διαχωριςτεί θ επιφάνεια ςε τμιματα τα οποία κα πιο εφκολα διαχειρίςιμα.  Ρρωτφτερα τθσ 

διαδικαςίασ εντοπιςμοφ ςυγκεκριμζνων γεωμορφϊν, και ανάλυςθσ αυτϊν (ςχιμα, μζγεκοσ 

κτλ.), μζςω ςυγκρίςεων με τισ γειτονικζσ περιοχζσ (αυτι θ διαδικαςία ονομάηεται ειδικι 

γεωμορφομετρία και ςυηθτείται ςτο κεφάλαιο 5), ςυνθκίηεται θ ανάλυςθ τθσ γιινθσ 

επιφάνειασ ωσ μια ςυνεχισ, τραχιά επιφάνεια θ οποία περιγράφεται από τισ ιδιότθτεσ 

ςθμείων ι τμθμάτων αυτισ  (Evans, 1990).   

Στο κεφάλαιο αυτό ςυνεπϊσ τθσ γεωμορφομετρίασ, αρχικά αναλφκθκε το ΨΜΕ και τα 

τοπογραφικά χαρακτθριςτικά τθσ περιοχισ μελζτθσ, θ μορφολογικι κλίςθ, ο προςανατολιςμόσ 

κλίςεων, οι καμπυλότθτεσ, ο τοπογραφικόσ δείκτθσ φγρανςθσ και ο δείκτθσ ορμθτικότθτασ 

ρεμάτων.  Λαμβάνοντασ υπόψθ τα τοπογραφικά χαρακτθριςτικά μπορεί να ςθμειωκεί πωσ το 

μεγαλφτερο υψόμετρο τθσ περιοχισ εντοπίηεται ςτο όροσ Δίρφυσ, ενϊ το μεγαλφτερο μζροσ 

τθσ περιοχισ (περίπου 83%) ζχει υψόμετρο μικρότερο των 600 μ.  Οι μεγαλφτερεσ κλίςεισ 

εντοπίηονται ςτισ πλαγιζσ των ορζων Δίρφυσ και Κανδιλι, ενϊ ο προςανατολιςμόσ δεν 

παρουςιάηει κάποια ςθμαντικι επικράτθςθ.   

Ακολοφκωσ χρθςιμοποιικθκαν τεχνικζσ ΣΓΡ για να ταξινομθκεί το ανάγλυφο ςε κατθγορίεσ 

γεωμορφϊν με χριςθ του τοπογραφικοφ δείκτθ εντοπιςμοφ.  Με αυτι τθ μεκοδολογία 

εντοπίςτθκαν, με θμι-αυτοματοποιθμζνο τρόπο, είτε ςυγκεκριμζνεσ γεωμορφζσ με βάςθ τα 

ςτοιχεία του Weiss (2001), είτε γενικότερα μορφολογικά χαρακτθριςτικά του αναγλφφου.  Με 

βάςθ τθν ταξινόμθςθ ςε 4 τάξεισ, θ μεγαλφτερθ ζκταςθ τθσ περιοχισ ανικει ςτθν κατθγορία 

απότομεσ κλίςεισ, ενϊ με βάςθ τθν ταξινόμθςθ ςε 10 τάξεισ θ μιςι περιοχι ανικει ςτισ 

ανοιχτζσ κλιτφεσ, το άλλο 25% ςτισ πεδιάδεσ και το υπόλοιπο μοιράηεται ςτισ λοιπζσ 

κατθγορίεσ.  Από τθ μελζτθ των ςχζςεων των τοπογραφικϊν χαρακτθριςτικϊν και των τάξεων 
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των γεωμορφϊν με ςτατιςτικι ανάλυςθ ανά ηϊνεσ προζκυψε θ κετικι ςχζςθ των τιμϊν 

καμπυλότθτασ και του τοπογραφικοφ δείκτθ εντοπιςμοφ με τθν ακτίνα γειτονίασ (μικρζσ τιμζσ 

ζχουν μικρι ακτίνα και το αντίκετο).  Αναφορικά με τθ ςχζςθ των γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν με 

τισ ομάδεσ των ταξινομιςεων μπορεί να ςυνοψιςτεί πωσ ςτθν κατθγορία πυκμζνεσ κοιλάδων 

επικρατοφν οι αλλουβιακζσ προςχϊςεισ και ευδιάβρωτοι γεωλογικοί ςχθματιςμοί, ςτθν 

αποςτράγγιςθ μζςθσ κλίςθσ επικρατοφν οι ευδιάβρωτοι ςχθματιςμοί και οι ανκεκτικοί, ενϊ το 

50% των ανοιχτϊν κλιτφων αποτελείται από ανκεκτικά πετρϊματα.  Τζλοσ από τθ μελζτθ των 

χαρτϊν που προζκυψαν ωσ ανωτζρω, εντοπίςτθκαν κζςεισ που ςχετίηονται με τθν τεκτονικι 

και οι οποίεσ κα μελετθκοφν ςε μεγαλφτερθ κλίμακα ςτο κεφάλαιο 5 τθσ γεωμορφολογίασ.   

Το ανάγλυφο τθσ περιοχισ μελζτθσ ταξινομικθκε κατόπιν ςφμφωνα με τθ διεργαςία που 

αναπτφχκθκε από τον Dikau (1989) και τουσ Dikau et al. (1991) και το 51% αυτισ υπάχκθκε 

ςτθν κατθγορία λοφϊδθσ, το 23% ςτθν κατθγορία πεδικι και το υπόλοιπο 26% ςτθν κατθγορία 

ορεινι, ενϊ ταυτόχρονα επιβεβαιϊκθκαν οι κζςεισ ενδιαφζροντοσ που είχαν εντοπιςτεί 

παραπάνω.  Λαμβάνοντασ υπόψθ τα τοπογραφικά χαρακτθριςτικά, θ περιοχι μελζτθσ μπορεί 

να διαιρεκεί ςε τρεισ κφριεσ φυςιογραφικζσ ενότθτεσ που είναι (α) οι ορεινζσ περιοχζσ 

Λιχάδων ςτο βορειοδυτικό τμιμα, Τελζκριου και Κανδθλίου ςτα δυτικά-βορειοδυτικά και 

νοτιοδυτικά αντίςτοιχα και Δίρφυοσ ςτο νοτιοανατολικό τμιμα, (β) οι τρεισ πεδιάδεσ- λεκάνεσ- 

ςτο νότιο, ςτο ανατολικό και νοτιοδυτικό τμιμα, και (γ) οι λοιπζσ λοφϊδεισ περιοχζσ που 

καταλαμβάνουν τθν υπόλοιπθ περιοχι.   

Στα τοπογραφικά προφίλ που καταςκευάςτθκαν ςτθν περιοχι είναι εμφανισ θ επίδραςθ τθσ 

τεκτονικισ ςτο ανάγλυφο.  Στισ τομζσ Δίρφυσ και Τελζκριο είναι εμφανισ θ ζντονθ κατά βάκοσ 

διάβρωςθ, ενϊ ςτισ τομζσ Γρεγολίμανο και Τελζκριο είναι ιδιαίτερα ζντονθ θ παρουςία των 

εκτενϊν Νεογενϊν λεκανϊν οι οποίεσ ζχουν διαμορφϊςει ζνα ομαλό ανάγλυφο ςτο 

ανατολικό τμιμα, όμοιο τθσ λεκάνθσ Ψαχνϊν που απαντάται ςτο ανατολικό τμιμα τθσ τομισ 

Δίρφυσ.   

Από τθν ανάλυςθ των τεκτονικϊν γραμμϊν και των φωτογραμμϊςεων φαίνεται πωσ θ 

μεγαλφτερθ ςυχνότθτα των πρϊτων εντοπίηεται ςτα όρθ Κανδιλι και Τελζκριο όπωσ και ςτο 

ΒΑ και ΝΑ τμιμα τθσ περιοχισ μελζτθσ, ενϊ θ αντίςτοιχθ των δεφτερων απαντάται πλθςίον 

του κεντρικοφ υδροκρίτθ ςτα όρθ Δίρφυσ, Κανδιλι, Τελζκριο και επίςθσ ςτο ΒΑ και ΝΑ τμιμα 

τθσ περιοχισ μελζτθσ.  Τα ροδογράμματα με τα αηιμοφκια των τεκτονικϊν δομϊν 
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δθμιουργικθκαν αφενόσ μεν για να ελεγχκεί το ενδεχόμενο φπαρξθσ κάποια τάςθσ ςε 

τμιματα τθσ περιοχισ ι ςε ςυγκεκριμζνεσ ρθξιγενείσ ηϊνεσ, αφετζρου για να αναλυκεί θ 

ςχζςθ τουσ με το υδρογραφικό δίκτυο τθσ περιοχισ (υποκεφάλαιο 4.4).  Αναφορικά με τισ 

διευκφνςεισ των τεκτονικϊν δομϊν, θ κφρια διεφκυνςθ του ρθξιγενοφσ ιςτοφ είναι Α-Δ και θ 

δευτερεφουςα είναι ΒΑ-ΝΔ και ΝΑ-ΒΔ ενϊ αντίκετα οι φωτογραμμϊςεισ ζχουν κφρια 

διεφκυνςθ Β-Ν, εγκάρςια ςτθ διεφκυνςθ του ρθξιγενοφσ ιςτοφ, θ οποία κατά κζςεισ γίνονται 

ΒΔ-ΝΑ και ΒΑ-ΝΔ.  Οι διευκφνςεισ των φωτογραμμϊςεων προκφπτει πωσ ςυμφωνοφν με αυτζσ 

του υδρογραφικοφ δικτφου ςτο ςφνολο ι για τισ μεγαλφτερεσ τάξεισ τουλάχιςτον, ενϊ είναι 

πικανό το τελευταίο να ζχει επθρεαςτεί από νεότερεσ διαρριξεισ αφοφ οι διευκφνςεισ του 

διαφζρουν από αυτζσ των αλπικϊν.   
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Κεφάλαιο 4.  

Ανάλυςη υδρογραφικών ςυςτημάτων 

ςε περιφερειακή κλίμακα  

 

 

4.1 Ειςαγωγι 

4.2 Μεκοδολογία ανάλυςθσ 

4.2.1 Ροςοτικι ανάλυςθ υδρογραφικϊν δικτφων 

4.2.1.1 Αρίκμθςθ υδρογραφικοφ δικτφου 

4.2.1.2 Μετροφμενεσ μορφομετρικζσ παράμετροι υδρογραφικοφ δικτφου 

4.2.1.3 Υπολογιηόμενεσ μορφομετρικζσ παράμετροι υδρογραφικοφ δικτφου 

4.2.2 Ροςοτικι γεωμορφολογικι ανάλυςθ λεκανϊν απορροισ 

4.2.2.1 Άμεςα μετροφμενεσ παράμετροι λεκανϊν απορροισ 

4.2.2.2 Υπολογιηόμενεσ παράμετροι λεκανϊν απορροισ 

4.2.3 Ρολυκριτθριακι ανάλυςθ τθσ νεοτεκτονικισ δραςτθριότθτασ ςε περιφερειακι κλίμακα 

4.2.4 Μζκοδοσ υπολογιςμοφ του νζου ςφνκετου δείκτθ IRTA (Index of relative tectonic activity-
Δείκτθσ ςχετικισ ενεργοφ τεκτονικισ) για τθν εκτίμθςθ τθσ ςχετικισ τεκτονικισ 
δραςτθριότθτασ 

4.3 Αποτελζςματα 

4.3.1 Αποτελζςματα ποςοτικισ ανάλυςθσ υδρογραφικϊν δικτφων 

4.3.2 Αποτελζςματα ποςοτικισ ανάλυςθσ λεκανϊν απορροισ 

4.3.3 Διαφοροποιιςεισ μορφομετρικϊν παραμζτρων κατά μικοσ των ακτϊν τθσ περιοχισ μελζτθσ 

4.3.4 Αποτελζςματα παραγοντικισ ανάλυςθσ 

4.3.5 Ταξινόμθςθ γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν με βάςθ τθ ανκεκτικότθτα και τθ διαπερατότθτά τουσ 

4.3.6 Αποτελζςματα Αναλυτικισ Λεράρχθςθσ 

4.3.7 Υπολογιςμόσ τθσ ςχετικισ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ μζςω του υπολογιςμοφ του ςφνκετου 
δείκτθ IRTA (Δείκτθσ ςχετικισ ενεργοφ τεκτονικισ) 

4.4 Συηιτθςθ - Κακοριςμόσ ηωνϊν υψθλισ ζωσ πολφ υψθλισ ςχετικισ ενεργοφ τεκτονικισ 
δραςτθριότθτασ ςτθν περιοχι μελζτθσ 
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4.1 Ειςαγωγι  

Στόχοσ αυτοφ του κεφαλαίου είναι να διερευνθκεί το τεκτονικό κακεςτϊσ τθσ βόρειασ Εφβοιασ 

με τθ χριςθ ευρζωσ χρθςιμοποιοφμενων γεωμορφολογικϊν δεικτϊν, για ζναν αρικμό 

επιλεγμζνων λεκανϊν απορροισ που βρίςκονται τόςο δυτικά, όςο και ανατολικά του κφριου 

υδροκρίτθ.  Στθν ανάλυςθ που ακολουκεί, εξετάηονται ποςοτικά και ερμθνεφονται τα 

μορφολογικά χαρακτθριςτικά των ποτάμιων κοιλάδων και ςυγκρίνονται μεταξφ τουσ οι 

λεκάνεσ απορροισ τθσ περιοχισ μελζτθσ, ϊςτε να εντοπιςτοφν αυτζσ που θ διαμόρφωςι τουσ 

ζχει επθρεαςτεί ςε ςθμαντικό βακμό από τθν τεκτονικι δραςτθριότθτα.  Στο παρόν κεφάλαιο 

θ ανάλυςθ γίνεται ςε περιφερειακι κλίμακα.  Αρχικά ψθφιοποιικθκε το υδρογραφικό δίκτυο 

και οι λεκάνεσ απορροισ από τα τοπογραφικά διαγράμματα τθσ ΓΥΣ κλίμακασ 1:50000 και από 

τισ ιςοχψείσ καμπφλεσ των 20 μ αυτϊν των διαγραμμάτων αντίςτοιχα.  Στθν περιοχι μελζτθσ 

τα υδρογραφικά δίκτυα μποροφν να χωριςτοφν ςε αυτά που απορρζουν ςτον βόρειο Ευβοϊκό 

κόλπο (λεκάνεσ απορροισ Νο1-Νο78), ςε αυτά που εκβάλλουν ςτο Αιγαίο Ρζλαγοσ (λεκάνεσ 

απορροισ Νο79-Νο157) και ςε αυτά που καταλιγουν ςτο ςτενό Αρτεμιςίου-Ωρεϊν (λεκάνεσ 

απορροισ Νο158-Νο189).  Στο ςχιμα 4.1 παρουςιάηονται τα υδρογραφικά δίκτυα τθσ 

περιοχισ μελζτθσ, τα οποία όπωσ φαίνεται αναπτφςςονται ςχεδόν εγκάρςια προσ τθ 

διεφκυνςθ των ακτϊν (με οριςμζνεσ εξαιρζςεισ που αναλφονται ςε επόμενα κεφάλαια), κακϊσ 

και οι αντίςτοιχεσ λεκάνεσ απορροισ τουσ, οι οποίεσ παρουςιάηουν μια μεγάλθ ανομοιογζνεια 

ωσ προσ το μζγεκοσ (οι λεκάνεσ απορροισ ζχουν αρικμθκεί γιατί τα περιςςότερα και κυρίωσ 

τα μικρά δίκτυα ιταν ανϊνυμα).  Θ διεφκυνςθ του κεντρικοφ υδροκρίτθ αλλάηει και ζτςι για το 

ΒΔ τμιμα του νθςιοφ διευκφνεται από ΔΝΔ-ΑΒΑ ζωσ Α-Δ, για το κεντρικό τμιμα ζχει 

διεφκυνςθ ΒΒΔ-ΝΝΑ και για το νοτιότερο τμιμα τθσ περιοχισ μελζτθσ ΔΒΔ-ΑΝΑ.   

Κάκε ποτάμιο ςφςτθμα είναι ζνα είδοσ δικτφου που αποτελείται από κλάδουσ που ςυνδζονται 

μεταξφ τουσ για τθν αποςτράγγιςθ μιασ περιοχισ.  Τα ςυςτιματα αυτά και είναι πολφ ενεργά 

και ευαίςκθτα ςε κάκε τεκτονικι ι ιςοςτατικι ανφψωςθ που ζλαβε χϊρα κατά τθ διάρκεια 

του Νεογενοφσ ι του Τεταρτογενοφσ.  Θ επίδραςθ των τεκτονικϊν ι ιςοςτατικϊν κινιςεων 

αντανακλάται ςτθ μορφι και ςτα χαρακτθριςτικά τόςο των υδρογραφικϊν δικτφων και των 

κοιλαδικϊν ςυςτθμάτων όςο και των λεκανϊν απορροισ (Kale & Shejwalkar, 2008).  Εκτόσ από 

μια πικανι ανφψωςθ ι ταπείνωςθ, θ οργάνωςθ και θ ανάπτυξθ ενόσ υδρογραφικοφ δικτφου, 
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είναι αποτζλεςμα πολλϊν ακόμθ παραγόντων μεταξφ των οποίων είναι το κλίμα, θ λικολογία 

και θ κλίςθ των γεωλογικϊν ςτρωμάτων (Guarnieri & Pirrotta, 2008).   

Τα υδρογραφικά δίκτυα δφναται να αναλυκοφν με βάςθ τθ μορφι τουσ και τα γεωμετρικά  

τουσ χαρακτθριςτικά.  Σθμαντικι είναι θ μελζτθ των λεκανϊν απορροισ τουσ, κακϊσ 

αποτελοφν κεμελιϊδεισ μονάδεσ για τθν ποτάμια γεωμορφολογία, για πάρα πολλοφσ λόγουσ 

μεταξφ των οποίων είναι και το γεγονόσ πωσ πολλά από τα μορφολογικά τουσ χαρακτθριςτικά 

μποροφν να ποςοτικοποιθκοφν, με τον υπολογιςμό ποςοτικϊν μορφομετρικϊν δεικτϊν και 

παραμζτρων. Κάτι τζτοιο παρζχει τθ δυνατότθτα ςφγκριςθσ των λεκανϊν απορροισ μεταξφ 

τουσ.  Θ ποςοτικι περιγραφι μιασ λεκάνθσ απορροισ ονομάηεται μορφομετρία (Summerfield, 

1991) και εφαρμόςτθκε ςτα ποτάμια ςυςτιματα τθσ περιοχισ μελζτθσ.  Στο ςθμείο αυτό κα 

πρζπει να διευκρινιςτεί πωσ θ μορφομετρία γενικότερα είναι κλάδοσ τθσ γεωμορφολογίασ που 

μελετά ποςοτικά όχι μόνο τα ποτάμια ςυςτιματα αλλά ςυνολικά τισ γεωμετρικζσ ιδιότθτεσ 

των γεωμορφϊν του αναγλφφου και ωσ εκ τοφτου ζχει τθν ζννοια τθσ ποςοτικισ 

γεωμορφολογικισ ανάλυςθσ (Guarnieri & Pirrotta, 2008).   

Θ ποςοτικι ανάλυςθ και ςφγκριςθ των υδρογραφικϊν δικτφων και των λεκανϊν  απορροισ 

ξεκινάει με τον υπολογιςμό ενόσ πλικουσ ευρζωσ χρθςιμοποιοφμενων γεωμορφολογικϊν 

δεικτϊν ι παραμζτρων.  Δεδομζνου ότι οι απόλυτεσ τιμζσ των δεικτϊν ζχουν μικρι 

ερμθνευτικι αξία, οι δείκτεσ αυτοί αρχικά ομαδοποιοφνται με ανάλυςθ κφριων ςυνιςτωςϊν 

(παραγοντικι ανάλυςθ), ϊςτε να περιοριςτεί ο αρικμόσ τουσ αλλά να αντιπροςωπευκοφν όςο 

το δυνατόν καλφτερα από λίγουσ αρικμθτικά παράγοντεσ που περιζχουν ιςχυρι πλθροφόρθςθ 

ςχετικά με τα χαρακτθριςτικά των αρχικϊν δεικτϊν (Ρετρίδθσ, 2015).  Στθν παροφςα διατριβι 

εφαρμόςτθκε ςε πρϊτο ςτάδιο θ διαδικαςία τθσ αναλυτικισ ιεράρχθςθσ προκειμζνου να 

βακμονομθκοφν οι λεκάνεσ ωσ προσ τθν ςχετικι τεκτονικι δραςτθριότθτα που ζχει επθρεάςει 

τθ διαμόρφωςι τουσ, κάνοντασ ςυγκρίςεισ μεταξφ των παραμζτρων και λαμβάνοντασ υπόψθ 

τθ λικολογία τθσ κάκε λεκάνθσ απορροισ.  Θ ςυγκεκριμζνθ μεκοδολογία ζχει εφαρμοςτεί με 

οριςμζνεσ διαφοροποιιςεισ από τουσ Alipoor et al. (2011) και θ παραγοντικι ανάλυςθ 

ςυνολικά βαςίηεται ςτθ μεκοδολογία των Argyriou et al. (2017). 

Στισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ μελετϊν όπου χρθςιμοποιοφνται δείκτεσ για τθν ιεράρχθςθ 

λεκανϊν απορροισ, είτε πρόκειται για εντοπιςμό περιοχϊν ζντονθσ τεκτονικισ 

δραςτθριότθτασ (π.χ. El Hamdouni et al., 2008; Dehbozorgi et al.,2010), είτε πρόκειται για τθ 
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διάβρωςθ και τθν προςταςία των εδαφϊν (π.χ. Biswas et al., 2002; Rekha et al., 2011), οι 

δείκτεσ ακροίηονται και το αποτζλεςμα προκφπτει από το μζςο όρο τουσ.  Βάςει αυτϊν των 

μεκοδολογιϊν, ςτο δεφτερο ςτάδιο τθσ προςπάκειασ αναγνϊριςθσ τθσ επίδραςθσ τθσ 

τεκτονικισ δραςτθριότθτασ ςτα μορφολογικά χαρακτθριςτικά των λεκανϊν απορροισ τθσ 

περιοχισ μελζτθσ, χρθςιμοποιικθκαν ςυνδυαςτικά (μζςω τθσ δθμιουργίασ ενόσ ςφνκετου 

δείκτθ) ποςοτικοί γεωμορφολογικοί δείκτεσ (ανεξάρτθτεσ παράμετροι), οι οποίοι μποροφν 

εφκολα να υπολογιςτοφν.  Ταυτόχρονα, ζγινε μια προςπάκεια να εξαχκοφν ςυμπεράςματα για 

τθν επίδραςθ των ιδθ χαρτογραφθμζνων κφριων και πικανϊν ρθγμάτων ςτθν εξζλιξθ του 

αναγλφφου τθσ βόρειασ Εφβοιασ. 

4.2 Μεκοδολογία ανάλυςθσ 

Στο υποκεφάλαιο αυτό περιγράφεται θ μεκοδολογία που ακολουκικθκε για τθν ποςοτικι 

ανάλυςθ των υδρογραφικϊν δικτφων και των λεκανϊν απορροισ.  Ακολοφκωσ αναλφεται θ 

μζκοδοσ με τθν οποία ζγινε θ πολυκριτθριακι ανάλυςθ και ο τρόποσ υπολογιςμοφ του 

ςφνκετου δείκτθ, με ςκοπό τον εντοπιςμό των λεκανϊν απορροισ, τα μορφολογικά 

χαρακτθριςτικά των οποίων ζχουν επθρεαςτεί ςε ςθμαντικό βακμό από τθν τεκτονικι 

δραςτθριότθτα.  Πλεσ οι μετριςεισ ζγιναν με το λογιςμικό ArcMap, οι υπολογιςμοί των 

υπολογιηόμενων δεικτϊν ζγιναν ςτο Excel και θ ςτατιςτικι ανάλυςθ πραγματοποιικθκε με τθ 

χριςθ του προγράμματοσ SPSS.   

Στο διάγραμμα ροισ του ςχιματοσ 4.2 φαίνονται αναλυτικά τα βιματα, τθσ πρϊτθσ φάςθσ τθσ 

ποςοτικισ ανάλυςθσ των ποτάμιων ςυςτθμάτων, για τον υπολογιςμό των μορφομετρικϊν 

δεικτϊν οι οποίοι αποτζλεςαν ςτοιχεία ειςόδου του επόμενου ςταδίου. 

Στο ςχιμα 4.3 φαίνονται επίςθσ αναλυτικά τα βιματα που ακολουκικθκαν ςτθ δεφτερθ φάςθ 

τθσ ανάλυςθσ θ οποία περιλαμβάνει τθν παραγοντικι ανάλυςθ και τθ διαδικαςία τθσ 

αναλυτικισ ιεράρχθςθσ με χριςθ βαρϊν, που οδιγθςαν ςτθν τελικι ιεράρχθςθ των λεκανϊν 

απορροισ με βάςθ τθν τεκτονικι δραςτθριότθτα που ζχουν δεχτεί κατά τθ διαμόρφωςι τουσ.   
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4.2.1 Ροςοτικι ανάλυςθ υδρογραφικϊν δικτφων 

Στθν παράγραφο αυτι περιγράφεται ο τρόποσ με τον οποίο μπορεί να αναλυκεί ζνα 

υδρογραφικό δίκτυο με τον υπολογιςμό ποςοτικϊν γεωμορφολογικϊν δεικτϊν και αναλφεται 

ο τρόποσ εκτίμθςθσ των παραμζτρων αυτϊν.  Οι περιςςότερεσ παράμετροι του υδρογραφικοφ 

δικτφου από αυτζσ που αναλφονται παρακάτω ζχουν χρθςιμοποιθκεί  ευρζωσ ςε μελζτεσ που 

αφοροφν τθν εκτίμθςθ τθσ επίδραςθσ τθσ ενεργοφ τεκτονικισ ςτο ανάγλυφο διαφόρων 

τεκτονικά ενεργϊν περιοχϊν τθσ γθσ (π.χ. Talling & Sowter, 1999; Zhang et al., 2006; Bahrami, 

2013).   

4.2.1.1 Αρίκμθςθ υδρογραφικοφ δικτφου  

Θ αρίκμθςθ του υδρογραφικοφ δικτφου αποτελεί το πρϊτο βιμα τθσ ποςοτικισ ανάλυςθσ των 

ποτάμιων ςυςτθμάτων.  Εκφράηει τθν ιεραρχικι ςχζςθ μεταξφ των επιμζρουσ κλάδων και είναι 

κεμελιϊδθσ ιδιότθτα γιατί ςχετίηεται με τθν ανάπτυξθ και τθ ςχετικι απορροι του 

υδρογραφικοφ δικτφου.  Θ αρχικι ιδζα τθσ αρίκμθςθσ ιταν του Horton (1932) και αργότερα θ 

ιδζα αυτι εξελίχκθκε και προτάκθκαν πολλά ακόμθ ςυςτιματα αρίκμθςθσ (π.χ. Horton, 1945; 

Hack, 1957; Strahler, 1957; Shreve, 1967; Marani et al., 1991).   

Στθν παροφςα μελζτθ για κάκε υδρογραφικό δίκτυο ζγινε θ αρίκμθςθ των κλάδων του κατά 

Strahler (1957).  Ππωσ φαίνεται και ςτο ςχιμα 4.4, ςφμφωνα με το ςφςτθμα Strahler, οι κλάδοι 

που δε δζχονται φδατα από άλλουσ χαρακτθρίηονται ωσ 1θσ τάξθσ, θ ζνωςι δφο κλάδων 

πρϊτθσ τάξθσ οδθγεί ςε ζναν δεφτερθσ, δφο κλάδοι δεφτερθσ τάξθσ δθμιουργοφν ζναν τρίτθσ 

και γενικά κάκε ζνωςθ δφο κλάδων ίδιασ τάξθσ οδθγοφν ςε ζναν κλάδο επόμενθσ τάξθσ.   

 

Σχιμα 4.4.  Αρίκμθςθ κλάδων υδρογραφικοφ δικτφου κατά Strahler.
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4.2.1.2 Μετροφμενεσ μορφομετρικζσ παράμετροι υδρογραφικοφ δικτφου  

Ο υπολογιςμόσ των παρακάτω παραμζτρων (ςυγκεντρωτικά ςτον πίνακα 4.1) του 

υδρογραφικοφ δικτφου ζγινε απευκείασ με τθν αξιοποίθςθ των δυνατοτιτων του λογιςμικοφ 

ArcGIS.   

(i) Αρικμόσ κλάδων 

Το μζτρθμα του ςυνολικοφ αρικμοφ των κλάδων κάκε τάξθσ εντόσ τθσ λεκάνθσ απορροισ είναι 

το πρϊτο βιμα ςτθν ποςοτικι ανάλυςθ του υδρογραφικοφ δικτφου (μετά τθν αρίκμθςθ) 

ςφμφωνα με τον Strahler (1957) και ακολουκείται από τθν ανάλυςθ του τρόπου με τον οποίο ο 

αρικμόσ αυτόσ αλλάηει κακϊσ μεγαλϊνει θ τάξθ του δικτφου (Ραράγραφοσ 4.2.1.3, 1οσ νόμοσ 

του Horton).  Σφμφωνα με τον 1ο νόμο του Horton θ γραφικι παράςταςθ του λογαρίκμου του 

αρικμοφ των κλάδων και τθσ τάξθσ αυτϊν είναι μια ευκεία γραμμι.   

(ii) Μικοσ κλάδων (Total stream length) 

Το μικοσ των κλάδων (χλμ) εντόσ τθσ λεκάνθσ απορροισ είναι μια ιδιότθτα θ οποία μπορεί να 

χρθςιμοποιθκεί για να δείξει το μζγεκοσ του δικτφου (Strahler, 1957) αλλά και χαρακτθριςτικά 

τθσ επιφανειακισ απορροισ αφοφ μεγαλφτερα μικθ υποδθλϊνουν μικρότερεσ κλίςεισ.  Το 

μικοσ των κλάδων είναι μεγαλφτερο ςτθν πρϊτθ τάξθ και μικραίνει ςταδιακά κακϊσ θ τάξθ 

του δικτφου μεγαλϊνει.   

Ρίνακασ 4.1.  Μετροφμενεσ μορφομετρικζσ παράμετροι υδρογραφικοφ δικτφου. 

Αρικμόσ κλάδων (Νu)  
Ο ςυνολικόσ αρικμόσ των κλάδων του υδρογραφικοφ δικτφου 
εντόσ τθσ λεκάνθσ απορροισ  

Μικοσ κλάδων (SLu) χλμ 
Το ςυνολικό μικοσ του υδρογραφικοφ δικτφου εντόσ τθσ 
λεκάνθσ απορροισ 

4.2.1.3 Υπολογιηόμενεσ μορφομετρικζσ παράμετροι υδρογραφικοφ δικτφου  

Ο υπολογιςμόσ των παρακάτω μορφομετρικϊν παραμζτρων του υδρογραφικοφ δικτφου ζγινε 

με βάςθ τουσ μακθματικοφσ τφπουσ που φαίνονται ςτον πίνακα 4.2 και χρθςιμοποιικθκαν οι 

μετροφμενεσ παράμετροι, οι οποίεσ υπολογίςτθκαν απευκείασ από το λογιςμικό ArcGIS.   
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(i) Συντελεςτισ διακλάδωςθσ (Rb)-1οσ Νόμοσ του Horton  

Ο λόγοσ διακλάδωςθσ, ο οποίοσ κακιερϊκθκε από τον Horton (1945), είναι μια ςθμαντικι 

αδιάςτατθ παράμετροσ του υδρογραφικοφ δικτφου και ορίηεται ωσ ο λόγοσ μεταξφ του 

αρικμοφ των κλάδων μιασ τάξθσ προσ το πλικοσ των κλάδων τθσ επόμενθσ μεγαλφτερθσ τάξθσ 

ςε μια λεκάνθ απορροισ.  Εξαρτάται από τθν παρουςία ιεραρχικϊν ανωμαλιϊν ςτθ διαδοχικι 

κατά τάξθ απορροι του δικτφου και επειδι ςυνικωσ μεταβάλλεται αρκετά μεταξφ διαδοχικϊν 

τάξεων (μετράει το βακμό διακλάδωςθσ ενόσ υδρογραφικοφ δικτφου), ςε μελζτεσ ποςοτικισ 

ανάλυςθσ υδρογραφικϊν ςυςτθμάτων χρθςιμοποιείται ο μζςοσ όροσ για όλθ τθ λεκάνθ.   

Ο ςυντελεςτισ διακλάδωςθσ υπολογίςτθκε για τα δίκτυα τθσ περιοχισ μελζτθσ μζςω του 

υπολογιςμοφ του αντι-λογάρικμου τθσ κλίςθσ (ςυντελεςτισ b) τθσ ευκείασ γραμμικισ 

παλινδρόμθςθσ (μζκοδοσ Ελαχίςτων Τετραγϊνων) τθσ γραφικισ παράςταςθσ του αρικμοφ των 

κλάδων (y άξονασ/λογαρικμικόσ άξονασ) και τθσ τάξθσ αυτϊν (x άξονασ) (όπωσ αναλυτικά 

περιγράφεται από τον Strahler (1957) .   

O εν λόγω ςυντελεςτισ ζχει ςυνικωσ μικρό εφροσ διακφμανςθσ από περιοχι ςε περιοχι ι για 

διαφορετικά περιβάλλοντα, εκτόσ από τισ περιπτϊςεισ όπου οι ςυνκικεσ διαμορφϊνονται 

κυρίωσ από τθν επίδραςθ του είδουσ των γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν (Strahler, 1957).  

Συγκεκριμζνα, τιμζσ του δείκτθ μεταξφ 3,0 και 5,0 αποτελοφν χαρακτθριςτικό των φυςικά 

αναπτυςςόμενων δικτφων (Strahler, 1964).  Τιμζσ του ςυντελεςτι διακλάδωςθσ μεγαλφτερεσ 

του 5 απαντοφν ςε λεκάνεσ περιοχϊν με τεκτονικι δραςτθριότθτα (Chopra et al., 2005; Samal 

et al., 2015) και μικρζσ τιμζσ (<3) ςε λεκάνεσ με ανομοιογενι ανάπτυξθ του υδρογραφικοφ 

δικτφου (Τςόδουλοσ, 2009), που είναι όμωσ λιγότερο τεκτονικά διαταραγμζνεσ και χωρίσ 

αλλοιϊςεισ ςτθ μορφι τθσ αποςτράγγιςθσ (Chopra et al., 2005). 

(ii) Συντελεςτισ μικουσ (RL)-2οσ νόμοσ του Θorton  

Ο ςυντελεςτισ μικουσ κακιερϊκθκε από τον Horton (1945), είναι μια ακόμθ ςθμαντικι 

αδιάςτατθ παράμετροσ του υδρογραφικοφ δικτφου και ορίηεται ωσ ο λόγοσ μεταξφ του μικουσ 

των κλάδων μιασ τάξθσ προσ το μικοσ των κλάδων τθσ επόμενθσ μεγαλφτερθσ τάξθσ ςε μια 

λεκάνθ απορροισ.   

Ο ςυντελεςτισ μικουσ υπολογίςτθκε για τα δίκτυα τθσ περιοχισ μελζτθσ μζςω του 

υπολογιςμοφ του αντι-λογάρικμου τθσ κλίςθσ (ςυντελεςτισ b)  τθσ ευκείασ γραμμικισ 
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παλινδρόμθςθσ (μζκοδοσ Ελαχίςτων Τετραγϊνων) τθσ γραφικισ παράςταςθσ του μζςου 

μικουσ των κλάδων (y άξονασ/λογαρικμικόσ άξονασ) και τθσ τάξθσ αυτϊν (x άξονασ) (όπωσ 

αναλυτικά περιγράφεται από τον Strahler (1957) .   

O εν λόγω ςυντελεςτισ ζχει (όπωσ και ο ςυντελεςτισ διακλάδωςθσ) ςυνικωσ μικρό εφροσ 

διακφμανςθσ από περιοχι ςε περιοχι ι για διαφορετικά περιβάλλοντα εκτόσ από τισ 

περιπτϊςεισ όπου οι ςυνκικεσ διαμορφϊνονται κυρίωσ από τθν επίδραςθ του είδουσ των 

γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν (Strahler, 1957).  Συγκεκριμζνα, τιμζσ του δείκτθ μεταξφ 1,5 και 3,5 

αποτελοφν χαρακτθριςτικό των φυςικά αναπτυςςόμενων δικτφων (Abrahams, 1984) ενϊ οι 

διαφορζσ μεταξφ των τιμϊν διαφορετικϊν δικτφων υποδθλϊνουν ςφμφωνα με τουσ Sreedevi 

et al. (2009) διαφορζσ ςτθν κλίςθ των αντίςτοιχων λεκανϊν απορροισ.   

(iii) Υδρογραφικι Ρυκνότθτα (Ds) 

O Horton (1932) κακιζρωςε τθν υδρογραφικι πυκνότθτα ωσ μια ςθμαντικι γεωμετρικι 

ιδιότθτα του υδρογραφικοφ δικτφου.  Θ πυκνότθτα του δικτφου εκφράηει το μικοσ των 

κλάδων ανά μονάδα επιφάνειασ τθσ λεκάνθσ απορροισ και δείχνει πόςο κοντινι είναι θ 

απόςταςθ των κλάδων αποτελϊντασ με τον τρόπο αυτό ζνα ποςοτικό μζτρο του μζςου μικουσ 

του υδρογραφικοφ δικτφου για κάκε λεκάνθ (Σχιμα 4.5).  Χαμθλι υδρογραφικι πυκνότθτα 

είναι πιο πικανό να παρατθρθκεί ςε λεκάνεσ που χαρακτθρίηονται από γεωλογικοφσ 

ςχθματιςμοφσ με υψθλι διαπερατότθτα, πυκνι βλάςτθςθ και ιπιο ανάγλυφο ενϊ αντίκετα 

υψθλι αναμζνεται ςε περιοχζσ με γεωλογικοφσ ςχθματιςμοφσ χαμθλισ διαπερατότθτασ, 

αραιισ βλάςτθςθσ και ζντονου αναγλφφου (Melton, 1957; Strahler, 1964; Morisawa, 1985; 

Sreedevi et al., 2009).  Θ πυκνότθτα, ςφμφωνα με τον Strahler (1964), επθρεάηει τθν 

υδρογραφικι υφι, κάνοντάσ τθν λεία όταν παρουςιάηεται υψθλι πυκνότθτα και τραχιά όταν θ 

πυκνότθτα είναι χαμθλι.   

(iv) Υδρογραφικι ςυχνότθτα (Fs)  

Θ παράμετροσ τθσ υδρογραφικισ ςυχνότθτασ προτάκθκε από τον Horton (1945) και 

αντιςτοιχεί ςτον αρικμό των κλάδων όλων των τάξεων ανά μονάδα επιφανείασ τθσ λεκάνθσ 

απορροισ (Σχιμα 4.5).  Θ υψθλι ςυχνότθτα ςυςχετίηεται κετικά με το ανάγλυφο και τθν κλίςθ 

του δικτφου που αντιςτοιχοφν ςε μεγαλφτερθ επιφανειακι απορροι (Sreedevi et al., 2009).  Θ 

ςυχνότθτα εξαρτάται από τθ λικολογία των επιφανειακϊν γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν τθσ 

λεκάνθσ απορροισ (υψθλι υδρογραφικι ςυχνότθτα ςχετίηεται με αδιαπζρατουσ γεωλογικοφσ 
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ςχθματιςμοφσ) και ζχει κετικι ςυςχζτιςθ με τθν πυκνότθτα του υδρογραφικοφ δικτφου 

(Parveen et al., 2012).  Από κοινοφ θ υδρογραφικι ςυχνότθτα και πυκνότθτα κακορίηουν τθν 

υδρογραφικι υφι ενόσ δικτφου.  Υψθλζσ τιμζσ δείχνουν λεπτι υδρογραφικι υφι ενϊ χαμθλζσ 

τιμζσ αντιςτοιχοφν ςε δίκτυο τραχειάσ υφισ.   

 

Σχιμα 4.5.  Χαμθλι υδρογραφικι ςυχνότθτα και πυκνότθτα δικτφου – τραχειά υδρογραφικι υψι (αριςτερά), 
υψθλζσ τιμζσ ςυχνότθτασ και πυκνότθτασ-λεπτι υδρογραφικι υψι (δεξιά). 

 

Ρίνακασ 4.2.  Υπολογιηόμενεσ παράμετροι υδρογραφικοφ δικτφου και τφποσ / εξίςωςθ υπολογιςμοφ. 

Συντελεςτισ 
διακλάδωςθσ-1οσ 
Νόμοσ του Horton 
(Rb) 

 

Rb = N(u)/Ν(u+1)  
N(u)=το πλικοσ των κλάδων τθσ τάξθσ u και 
N(u+1)=το πλικοσ των κλάδων τθσ αμζςωσ 
επόμενθσ μεγαλφτερθσ τάξθσ 

Horton, 
1945 

Συντελεςτισ μικουσ-
2οσ νόμοσ του Θorton 
(RL) 

 

RL = L(u)/L(u+1)  
L(u)=το μικοσ των κλάδων τθσ τάξθσ u και 
L(u+1)=το μικοσ των κλάδων τθσ αμζςωσ 
επόμενθσ μεγαλφτερθσ τάξθσ 

Horton, 
1945 

Υδρογραφικι 
Ρυκνότθτα (Ds) 

χλμ-1 
Ds= SLu / A  
A=το εμβαδό λεκάνθσ και SLu=το μικοσ 
δικτφου 

Horton, 
1932 

Υδρογραφικι 
ςυχνότθτα (Fs) 

χλμ-2 
Fs=Nu/A  
Α=το εμβαδό λεκάνθσ και Νu=ο αρικμόσ των 
κλάδων 

Horton, 
1945 

4.2.2 Ροςοτικι γεωμορφολογικι ανάλυςθ λεκανϊν απορροισ  

Στθν παράγραφο αυτι περιγράφεται ο τρόποσ με τον οποίο αναλφονται οι λεκάνεσ απορροισ 

μζςα από τον υπολογιςμό γεωμορφολογικϊν δεικτϊν και/ι παραμζτρων και ο τρόποσ 

εκτίμθςθσ αυτϊν.   

Θ εκτίμθςθ όλων των υπολογιηόμενων παραμζτρων ξεκινά με τον υπολογιςμό των άμεςα 

μετροφμενων χαρακτθριςτικϊν τα οποία είναι: το εμβαδό, θ περίμετροσ, το μικοσ, το πλάτοσ 

τθσ λεκάνθσ, το μζςο υψόμετρο, το υψθλότερο και χαμθλότερο υψομετρικά ςθμείο τθσ 

λεκάνθσ απορροισ, το εμβαδό του δεξιοφ τμιματοσ τθσ λεκάνθσ ςε ςχζςθ με τθν κφρια ροι 
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και το ςυνολικό μικοσ των ιςοχψϊν εντόσ τθσ λεκάνθσ απορροισ, που περιγράφονται 

παρακάτω.   

4.2.2.1 Άμεςα μετροφμενεσ παράμετροι λεκανϊν απορροισ  

Ο υπολογιςμόσ των παρακάτω άμεςα μετροφμενων παραμζτρων των υδρογραφικϊν δικτφων, 

όπωσ φαίνονται ςτα ςχιματα 4.2 και 4.6 (ςυγκεντρωτικά ςτον πίνακα 4.3), ζγινε απευκείασ με 

τθν αξιοποίθςθ των δυνατοτιτων του λογιςμικοφ ArcGIS, κακϊσ τα ΣΓΡ παρζχουν ςθμαντικά 

εργαλεία για τον υπολογιςμό των χωρικϊν παραμζτρων.   

(i) Εμβαδό (A) 

Εμβαδό (Α) είναι θ περιοχι που περιλαμβάνεται εντόσ των ορίων (υδροκρίτθ) τθσ λεκάνθσ 

απορροισ (χλμ2).   

(ii) Ρερίμετροσ (P) 

Ρερίμετροσ (P) είναι το μικοσ του ορίου τθσ λεκάνθσ απορροισ – υδροκρίτθ (χλμ)   

(iii) Μικοσ λεκάνθσ απορροισ (Lb) 

Σφμφωνα με τον Horton (1932) το μικοσ τθσ λεκάνθσ απορροισ (χλμ) ορίηεται ωσ θ ευκεία 

απόςταςθ από τθν ζξοδο τθσ λεκάνθσ ζωσ το ςθμείο ςτο οποίο ο υδροκρίτθσ κα τεμνόταν από 

τθν προζκταςθ του κφριου κλάδου τθσ κοίτθσ.   

(iv) Ρλάτοσ λεκάνθσ απορροισ (Wb) 

Το πλάτοσ τθσ λεκάνθσ απορροισ μετριζται ςε χιλιόμετρα ςτο ςθμείο, κάκετα ςτο μικοσ, όπου 

θ λεκάνθ είναι πιο πλατιά.   

 

Σχιμα 4.6. Σχθματικι απεικόνιςθ οριςμζνων από τισ άμεςα μετροφμενεσ ποςοτικεσ γεωμορφολογικεσ 
παραμζτρουσ μιασ λεκάνθσ απορροισ.
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(v) Υψθλότερο, χαμθλότερο και μζςο υψόμετρο λεκάνθσ απορροισ (Θmax, Hmin και 

Hmean) 

Στο ςχιμα 4.9 φαίνεται το μζγιςτο υψόμετρο ςτον υδροκρίτθ τθσ λεκάνθσ απορροισ, που 

ιςοφται με τθν κάκετθ απόςταςθ από τθ ςτάκμθ τθσ κάλαςςασ ζωσ το υψθλότερο υψομετρικά 

ςθμείο τθσ λεκάνθσ και το ελάχιςτο υψόμετρο που αντιςτοιχεί ςτθν ζξοδο τθσ λεκάνθσ και 

ιςοφται με τθν κάκετθ απόςταςθ από τθ ςτάκμθ τθσ κάλαςςασ ζωσ το χαμθλότερο 

υψομετρικά ςθμείο τθσ λεκάνθσ απορροισ.  Το μζςο υψόμετρο είναι ίςο με τθ μζςθ κάκετθ 

απόςταςθ τθσ επιφάνειασ τθσ λεκάνθσ απορροισ από τθ ςτάκμθ κάλαςςασ (Zᾰvoianu, 1985).   

(vi) Εμβαδό δεξιοφ τμιματοσ  (Αr) 

Είναι το εμβαδό τθσ περιοχισ τθσ λεκάνθσ απορροισ που βρίςκεται δεξιά τθσ κεντρικισ κοίτθσ 

κοιτϊντασ κατάντθ.  Ο υπολογιςμόσ του γίνεται απαιτείται ςτον υπολογιςμό τθσ αςυμμετρίασ 

τθσ λεκάνθσ απορροισ, όπωσ κα αναφερκεί ςτθ ςυνζχεια (Σχιμα 4.12).   

(vii) Συνολικό μικοσ ιςοχψϊν (ΣLc) 

Είναι το ςυνολικό μικοσ (χλμ) των ιςοχψϊν (ανά 20 μ) που διαςχίηουν τθ λεκάνθ απορροισ. 

 

Ρίνακασ 4.3.  Μετροφμενεσ παράμετροι λεκανϊν απορροισ. 

Εμβαδό (A) χλμ2 Θ περιοχι εντόσ των ορίων τθσ λεκάνθσ απορροισ 

(υδροκρίτθσ) 

Ρερίμετροσ (P) χλμ Το μικοσ του ορίου τθσ λεκάνθσ απορροισ (υδροκρίτθσ) 

Μικοσ λεκάνθσ(Lb) χλμ 
Θ ευκεία απόςταςθ από τθν ζξοδο τθσ λεκάνθσ ζωσ το 

ςθμείο ςτο οποίο ο υδροκρίτθσ κα τεμνόταν από τθν 

προζκταςθ του κφριου κλάδου τθσ κοίτθσ 

Ρλάτοσ λεκάνθσ (Wb) χλμ Το πλάτοσ τθσ λεκάνθσ μετρθμζνο ςτο πιο πλατφ τθσ τμιμα 

Μζγιςτο υψόμετρο 

(Hmax) 
μ Θ κάκετθ απόςταςθ από τθ ςτάκμθ τθσ κάλαςςασ ζωσ το 

υψθλότερο υψομετρικά ςθμείο τθσ λεκάνθσ 

Ελάχιςτο υψόμετρο 

(Θout) 
μ Θ κάκετθ απόςταςθ από τθ ςτάκμθ τθσ κάλαςςασ ζωσ το 

χαμθλότερο υψομετρικά ςθμείο τθσ λεκάνθσ απορροισ 

Μζςο υψόμετρο (Hmean) μ Θ μζςθ κάκετθ απόςταςθ τθσ επιφάνειασ τθσ λεκάνθσ 

απορροισ από τθ ςτάκμθ κάλαςςασ 

Εμβαδό δεξιοφ τμιματοσ  

(Αr) 
Χλμ2 Το εμβαδό του τμιματοσ τθσ λεκάνθσ απορροισ δεξιά από 

τθν κεντρικι κοίτθ κοιτϊντασ κατάντθ 

Συνολικό μικοσ ιςοχψϊν 

καμπυλϊν (ΣLc) 
χλμ Το ςυνολικό μικοσ των ιςοχψϊν (ανά 20 μ) ςτθ λεκάνθ 

απορροισ 



Κεφάλαιο 4 ςελ. 152 

 

Γεωμορφολογικι  -  Μορφοτεκτονικι  μελζτθ  τθσ  Βόρειασ  Εφβοιασ |  

4.2.2.2 Υπολογιηόμενεσ παράμετροι λεκανϊν απορροισ  

Ο υπολογιςμόσ των παρακάτω παραμζτρων του υδρογραφικοφ δικτφου ζγινε με βάςθ τουσ 

μακθματικοφσ τφπουσ που φαίνονται ςτον πίνακα 4.4 και χρθςιμοποιικθκαν οι μετροφμενεσ 

παράμετροι οι οποίεσ υπολογίςτθκαν απευκείασ από το λογιςμικό ArcGIS.  Με τον ίδιο τρόπο 

προζκυψαν επίςθσ οι μορφομετρικζσ πλθροφορίεσ μζςω τθσ χριςθσ του ΨΜΕ (για το 

ςχεδιαςμό των υψομετρικϊν καμπυλϊν).   

(i) Λόγοσ επιμικυνςθσ (Re) 

Ο λόγοσ επιμικυνςθσ ιςοφται με το λόγο τθσ διαμζτρου ενόσ κφκλου ίςθσ ζκταςθσ με αυτι τθσ 

λεκάνθσ απορροισ προσ το μικοσ τθσ λεκάνθσ (Schumm, 1956) και είναι μια παράμετροσ τθσ 

λεκάνθσ απορροισ με ςθμαντικι επίδραςθ ςτθν υδρολογία τθσ λεκάνθσ (Summerfield, 1991).  

Σε επιμικεισ λεκάνεσ το νερό τθσ βροχόπτωςθσ κακυςτερεί να φτάςει ςτθν ζξοδο κάνοντασ το 

υδρογράφθμα ςτθν ζξοδο τθσ λεκάνθσ επίπεδο ςε αντίκεςθ με τισ πιο κυκλικζσ λεκάνεσ ςτισ 

οποίεσ, ςε περιπτϊςεισ ζντονθσ βροχόπτωςθσ, παρατθροφνται ςτθν ζξοδό τουσ πλθμμυρικζσ 

παροχζσ (Σχιμα 4.7).  Στθν περίπτωςθ δφο λεκανϊν ίςου εμβαδοφ, αναγλφφου και 

υδρογραφικισ πυκνότθτασ, από τισ οποίεσ θ μία είναι κυκλικι και θ άλλθ επιμικθσ, θ 

διακζςιμθ ενζργεια για οπιςκοδρομοφςα και κατά βάκοσ διάβρωςθ είναι μεγαλφτερθ κατά 

μικοσ τθσ κεντρικισ κοίτθσ τθσ επιμικουσ λεκάνθσ απ' ότι κατά μικοσ τθσ κφριασ κοίτθσ τθσ 

κυκλικισ λεκάνθσ (Cannon, 1976).  Οι Bull & McFadden (1977) απζδειξαν πωσ λεκάνεσ 

απορροισ που αποςτραγγίηουν τεκτονικά ενεργζσ περιοχζσ είναι περιςςότερο επιμικεισ και 

αρχίηουν να γίνονται πιο κυκλικζσ όταν παφςει θ ανφψωςθ ι μειωκεί ςθμαντικά ο ρυκμόσ τθσ.  

Επίςθσ, επιμικεισ λεκάνεσ ςχετίηονται με ζντονο τοπικό ανάγλυφο και με κοιλάδεσ με 

απότομεσ πλαγιζσ (Molin et al., 2004).   

Τιμζσ λόγου επιμικυνςθσ κοντά ςτθ μονάδα είναι χαρακτθριςτικζσ περιοχϊν ιπιου 

αναγλφφου ςφμφωνα με τον Strahler (1964) και ςυγκεκριμζνα τιμζσ μεγαλφτερεσ του 0,75 

υποδεικνφουν ανενεργζσ περιοχζσ.  Τιμζσ 0,5-0,75 υποδεικνφουν περιοχζσ με μζτρια τεκτονικι 

δραςτθριότθτα ενϊ τιμζσ μικρότερεσ του 0,5 αντιςτοιχοφν ςε λεκάνεσ τεκτονικά ενεργϊν 

περιοχϊν ςφμφωνα με τουσ Kale & Shejwalkar (2008).   
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Σχιμα 4.7.  Σχθματικι αναπαράςταςθ τθσ επίδραςθσ του ςχιματοσ τθσ λεκάνθσ απορροισ ςτθ μορφι του 
υδρογραφιματοσ ςτθν ζξοδό τθσ. 

 

(ii) Δείκτθσ μορφισ (Ff) 

O δείκτθσ μορφισ ιςοφται με το λόγο του εμβαδοφ τθσ λεκάνθσ απορροισ προσ το τετράγωνο 

του μικουσ τθσ λεκάνθσ (Horton, 1932).  Πταν το ςχιμα τθσ λεκάνθσ είναι τετράγωνο, ο 

δείκτθσ μορφισ είναι ίςοσ με τθ μονάδα (φανερϊνει ιπιο ανάγλυφο ςφμφωνα με τον Strahler 

1964) και μειϊνεται ανάλογα με τθν επιμικυνςθ.  Οπότε για μια λεκάνθ με ςχιμα κφκλου, ο 

λόγοσ διαφοροποιείται τθσ μονάδασ και τείνει ςτθ κεωρθτικι τιμι 4/π=1,273 για τον τζλειο 

κφκλο (που δεν κα απαντθκεί ποτζ ςτθ φφςθ) (Zᾰvoianu, 1985).  Δείκτθ μορφισ ίςο με τθ 

μονάδα τείνουν να ζχουν και λεκάνεσ μικρότερθσ τάξθσ, ενϊ ο δείκτθσ μικραίνει όςο οι 

λεκάνεσ γίνονται μεγαλφτερθσ τάξθσ και όπωσ αναφζρκθκε παραπάνω όςο περιςςότερο 

επιμικεισ είναι (Zᾰvoianu, 1985).  Αφοφ οι μεγαλφτερεσ τιμζσ ςχετίηονται με κυκλικζσ λεκάνεσ 

απορροισ, είναι προφανζσ πωσ οι χρόνοι για τθ μζγιςτθ πλθμμυρικι παροχι κα είναι μικροί 

όταν θ τιμι του δείκτθ είναι μεγάλθ, που ςυνεπάγεται επιδεκτικότθτα ςτισ πλθμμφρεσ και τθ 

διάβρωςθ. 

(iii) Λόγοσ κυκλικότθτασ (Rc) 

Ο λόγοσ κυκλικότθτασ ιςοφται με το λόγο του εμβαδοφ τθσ λεκάνθσ προσ το εμβαδό ενόσ 

κφκλου ίδιασ περιμζτρου με τθν εν λόγω λεκάνθ (Miller, 1953).  Τιμζσ του λόγου κυκλικότθτασ 

μεταξφ 0,4-0,5 αντιςτοιχοφν ςε λεκάνεσ πολφ επιμικεισ, ςε περιοχζσ που χαρακτθρίηονται από 

ιςχυρά διαπερατοφσ ομοιογενείσ γεωλογικοφσ ςχθματιςμοφσ (Miller, 1953).  Γενικά θ τιμι του 

δείκτθ μεγαλϊνει όςο το ςχιμα τθσ λεκάνθσ γίνεται πιο κυκλικό και κυμαίνεται από 0 για μια 

γραμμι ζωσ 1 για ζναν κφκλο.  Μια τιμι ίςθ με 0,6 αντιςτοιχεί ςε μια λεκάνθ ορκογϊνια και ςε 

μια περιοχι με ζντονο ανάγλυφο που ελζγχεται από τθν τεκτονικι.  Κατά κανόνα επιμικεισ 

λεκάνεσ (με μικρζσ τιμζσ λόγου κυκλικότθτασ) απαντϊνται ςε τεκτονικά ενεργζσ περιοχζσ (Bull 
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& McFadden, 1977), ενϊ υψθλζσ τιμζσ του λόγου αντιςτοιχοφν ςε λεκάνεσ που διανφουν το 

ςτάδιο ωριμότθτασ (Ali & Ali, 2014).  Οι τιμζσ του λόγου κυκλικότθτασ, όπωσ και άλλων 

δεικτϊν, επθρεάηεται από το μικοσ και τθ ςυχνότθτα του υδρογραφικοφ δικτφου, από τθ 

λικολογία, τθν κάλυψθ γθσ, το κλίμα, το ανάγλυφο και τθ μορφολογικι κλίςθ (Chopra et al., 

2005). 

(iv) Δείκτθσ ςχιματοσ λεκάνθσ απορροισ (Bs) 

Θ οριηόντια προβολι του ςχιματοσ τθσ λεκάνθσ μπορεί να περιγραφεί από το λόγο 

επιμικυνςθσ εκφραςμζνο από το λόγο του μικοσ τθσ λεκάνθσ απορροισ προσ το πλάτοσ τθσ 

λεκάνθσ, μετρθμζνο ςτο ςθμείο όπου θ λεκάνθ ζχει το μεγαλφτερο πλάτοσ (Σχιμα 4.8) (El 

Hamdouni et al., 2008).   

Υψθλζσ τιμζσ του δείκτθ ςχιματοσ λεκάνθσ ςυνδζονται με επιμικεισ λεκάνεσ που διανφουν το 

ςτάδιο νεότθτασ και αποςτραγγίηουν περιοχζσ  ςχετικά εντονότερθσ  τεκτονικισ 

δραςτθριότθτασ, ενϊ χαμθλζσ τιμζσ υποδεικνφουν λεκάνεσ με περιςςότερο κυκλικό ςχιμα 

που αποςτραγγίηουν περιοχζσ χαμθλότερθσ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ (El Hamdouni et al., 

2008; Bahrami, 2013).  Στθν περίπτωςθ που θ τεκτονικι δραςτθριότθτα ςε μια περιοχι αρχίςει 

να μειϊνεται με τθν πάροδο του χρόνου και το ανάγλυφο εξελίςςεται, οι επιμικεισ λεκάνεσ 

ςταδιακά αποκτοφν κυκλικό ςχιμα ςφμφωνα με τουσ Bull & McFadden, (1977).  Είναι 

προφανζσ πωσ το πλάτοσ των λεκανϊν κοντά ςτο ορεογραφικό μζτωπο είναι πιο μικρό (ςτενζσ 

λεκάνεσ) ςε τεκτονικά ενεργζσ περιοχζσ όπου θ ενζργεια του δικτφου αφορά κυρίωσ τθν κατά 

βάκοσ διάβρωςθσ, ενϊ αντίκετα θ ζλλειψθ ανφψωςθσ ι θ ανφψωςθ με πολφ αργοφσ ρυκμοφσ, 

επιτρζπει τθ διεφρυνςθ τθσ λεκάνθσ (Σχιμα 4.8) (Mahmood & Gloaguen, 2012).   

 

Σχιμα 4.8.  Υπολογιςμόσ δείκτθ ςχιματοσ λεκάνθσ (Bs)  
(τροποποιθμζνο από Mahmood & Gloaguen, 2012).
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(v) Τοπικό ανάγλυφο λεκάνθσ(Θ) 

Το τοπικό ανάγλυφο λεκάνθσ (Σχιμα 4.9) ιςοφται με τθν υψομετρικι διαφορά μεταξφ του 

υψθλότερου και του χαμθλότερου ςθμείου (ζξοδοσ) τθσ λεκάνθσ απορροισ (Bull, 2009).  Είναι 

μια παράμετροσ που παίηει ςθμαντικό ρόλο ςτθν ανάπτυξθ τθσ λεκάνθσ απορροισ και του 

υδρογραφικοφ δικτφου και ςχετίηεται με τθν επιφανειακι απορροι (Reddy et al., 2004), 

επθρεάηοντασ κατά ςυνζπεια ζμμεςα — με τον ζλεγχο τθσ κλίςθσ — το ρυκμό των διεργαςιϊν 

και τθσ μεταφοράσ ιηιματοσ από το υδρογραφικό δίκτυο (Samal et al., 2015).  Το τοπικό 

ανάγλυφο τθσ λεκάνθσ αντιπροςωπεφει τθν πραγματικι διακφμανςθ του υψομζτρου ςτθ 

μονάδα επιφάνειασ τθσ λεκάνθσ, ςε ςχζςθ με το βαςικό επίπεδο και είναι ζνασ δείκτθσ 

χριςιμοσ για τθν κατανόθςθ του τρόπου ςχθματιςμοφ τθσ λεκάνθσ και τθ ςχζςθ με τθν 

επιφάνεια (Vandana, 2013).  Θ εκτίμθςθ τθσ παραμζτρου αυτισ παρζχει μια πρϊτθ πρόχειρθ 

εντφπωςθ ςχετικά με τισ νεοτεκτονικζσ κινιςεισ μιασ περιοχισ (Panek, 2004).   

 

Σχιμα 4.9.  Τοπικό ανάγλυφο (Θ), μζγιςτο (Θmax), το ελάχιςτο (Hmin) και το μζςο (Θmean) υψόμετρο 
τθσ λεκάνθσ απορροισ (τροποποιθμζνο από Zᾰvoianu (1985)). 

 

(vi) Λόγοσ αναγλφφου (Rh) 

Ο λόγοσ αναγλφφου λεκάνθσ (Rh) ςυγκαταλζγεται μεταξφ των παραμζτρων που ςχετίηονται με 

τθ μορφολογικι κλίςθ του αναγλφφου και ιςοφται με το λόγο του τοπικοφ αναγλφφου τθσ 

λεκάνθσ απορροισ προσ το μικοσ τθσ λεκάνθσ (Schumm, 1956).  Θ τιμι του δείκτθ μεγαλϊνει 

κακϊσ το μικοσ τθσ λεκάνθσ μικραίνει και κακϊσ το τοπικό ανάγλυφο μεγαλϊνει.  Σφμφωνα 

με τον Schumm (1956), υπάρχει μια άμεςθ ςχζςθ μεταξφ του αναγλφφου και τθσ κλίςθσ του 

υδρογραφικοφ δικτφου και ωσ εκ τοφτου ο λόγοσ αναγλφφου φανερϊνει αφενόσ πόςο 

απότομθ είναι θ λεκάνθ απορροισ, αφετζρου αποτελεί δείκτθσ τθσ ζνταςθσ τθσ διάβρωςθσ 
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που λαμβάνει χϊρα εντόσ αυτισ.  Ο εν λόγω δείκτθσ επιτρζπει ςυγκρίςεισ ςχετικοφ 

αναγλφφου μεταξφ οποιαςδιποτε λεκάνθσ ανεξάρτθτα από διαφορζσ ςτθν κλίμακα ι τθν 

τοπογραφία (Ratul, 2011) και φυςιολογικά μειϊνεται όςο μικραίνει το εμβαδό ι το μζγεκοσ 

τθσ λεκάνθσ απορροισ (Gottschalk, 1964).   

Υψθλζσ τιμζσ του λόγου αναγλφφου φανερϊνουν λοφϊδθ περιοχι, απότομεσ κλίςεισ και 

ζντονο ανάγλυφο (Ali & Ali, 2014) και χαρακτθρίηουν λεκάνεσ που αποςτραγγίηουν περιοχζσ με 

ζντονθ τεκτονικι ανφψωςθ (Panek 2004). 

(vii) Υψομετρικό ολοκλιρωμα (Hi) και υψομετρικι καμπφλθ 

Θ κατανομι των υψομζτρων ςε μια περιοχι παρζχει πλθροφορίεσ για τθν ιςορροπία μεταξφ 

των εξωτερικϊν διεργαςιϊν (που τείνουν να ταπεινϊςουν το ανάγλυφο) και των εςωτερικϊν 

διεργαςιϊν  (που τείνουν να δθμιουργιςουν ανάγλυφο).  Για το λόγο αυτό θ υψομετρία 

αποτελεί μια από τισ πιο χριςιμεσ παραμζτρουσ ςτθν περιγραφι και τθν ανάλυςθ τθσ 

κατανομισ των υψομζτρων ςε μια περιοχι (Pérez-Peña et al., 2009a,b).   

Μια άλλθ προςζγγιςθ ςτθν ποςοτικι περιγραφι των μορφολογικϊν χαρακτθριςτικϊν τθσ 

λεκάνθσ απορροισ περιλαμβάνει τθν υψομετρικι ανάλυςθ (Σχιμα 4.10) ςτθν οποία το 

υψόμετρο ςχετίηεται με το εμβαδό τθσ λεκάνθσ απορροισ.  Μια τζτοια ανάλυςθ επιτρζπει τον 

υπολογιςμό του υψομετρικοφ ολοκλθρϊματοσ το οποίο δίνει το ςχιμα τθσ λεκάνθσ με μία 

τιμι.  Οι τιμζσ του υψομετρικοφ ολοκλθρϊματοσ για τισ περιςςότερεσ λεκάνεσ ςυνικωσ 

κυμαίνονται από 25 ζωσ 75% (Summerfield, 1991).   

         

Σχιμα 4.10.  Αριςτερά οι ςυνιςτϊςεσ τθσ υψομετρικισ ανάλυςθσ που δείχνουν πϊσ υπολογίηονται τα 
δεδομζνα εμβαδοφ-υψομζτρου, δεξιά θ υψομετρικι καμπφλθ.  Θ περιοχι κάτω από τθν καμπφλθ αυτι 

ιςοφται με το υψομετρικό ολοκλιρωμα (τροποποιθμζνο από Strahler, 1952).
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Το υψομετρικό ολοκλιρωμα (Hi) είναι μια μεταβλθτι του αναγλφφου που αντικατοπτρίηει τθ 

μορφι τθσ υψομετρικισ καμπφλθσ για μια λεκάνθ απορροι.  Υπολογίηεται ωσ ο λόγοσ τθσ 

διαφοράσ του ελάχιςτου υψομζτρου από το μζςο υψόμετρο τθσ λεκάνθσ προσ τθ διαφορά του 

ελάχιςτου υψόμετρου από το μζγιςτο, ωσ ποςοςτό επί τοισ εκατό (Pike & Wilson 1971; Mayer 

1990; Keller & Pinter 2002).  H υψομετρικι καμπφλθ προκφπτει από τον υπολογιςμό του 

εμβαδοφ του τμιματοσ τθσ υπό εξζταςθ λεκάνθσ που βρίςκεται πάνω από ζνα ςυγκεκριμζνο 

υψόμετρο.  Για να ςχεδιαςτεί θ εν λόγω καμπφλθ χρθςιμοποιείται το ςχετικό υψόμετρο και το 

ςχετικό εμβαδό, όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα 4.10, δθλαδι ο άξονασ y αφορά το υψόμετρο (h) 

προσ το μζγιςτο υψόμετρο (H) και ο άξονασ x το εμβαδό (a) προσ το ςυνολικό εμβαδό (A) 

(Scheidegger, 2004).  Σφμφωνα με τον Strahler (1957), θ μορφι τθσ καμπφλθσ παρζχει 

πλθροφορίεσ για το ςτάδιο εξζλιξθσ το οποίο διανφει θ λεκάνθ ςφμφωνα με τον κφκλο τθσ 

διάβρωςθσ του Davis.  Συγκεκριμζνα όταν θ καμπφλθ είναι κυρτι θ λεκάνθ διανφει το "ςτάδιο 

νεότθτασ" (απότομο ανάγλυφο και ζντονθ κατά βάκοσ διάβρωςθ), όταν θ καμπφλθ είναι 

περίπου ευκεία βρίςκεται ςτο "ςτάδιο ωριμότθτασ" (κατάςταςθ ιςορροπίασ) και όταν θ 

καμπφλθ είναι κοίλθ ςτο "ςτάδιο γιρατοσ" (ιπιο ανάλγυφο) (Σχιμα 4.11).   

Το υψομετρικό ολοκλιρωμα και θ μορφι τθσ υψομετρικισ καμπφλθσ εκτόσ του ότι ζχουν 

άμεςθ ςχζςθ με το ανάγλυφο και παρζχουν πλθροφορίεσ ςχετικά με το ςτάδιο εξζλιξθσ ι 

διάβρωςθσ ςτο οποίο βρίςκεται θ λεκάνθ απορροισ, όπωσ αναφζρεται παραπάνω, παρζχουν 

επιπλζον πλθροφορίεσ για τθν τοπογραφία και τθν τεκτονικι αποτελϊντασ με τον τρόπο αυτό 

ζνα χριςιμο εργαλείο για τον εντοπιςμό τεκτονικά ενεργϊν περιοχϊν (Keller & Pinter, 2002).  

Υψθλζσ τιμζσ δείχνουν ςχετικά μεγάλθ αναλογία επιφάνειασ ςε μεγάλο υψόμετρο εντόσ τθσ 

λεκάνθσ και άρα λεκάνεσ με ποτάμιουσ κλάδουσ που ζχουν δθμιουργιςει βακιζσ κοιλάδεσ και 

ζχουν αφιςει μεγάλεσ επιφάνειεσ ςε ςχετικά μεγάλα υψόμετρα (Summerfield, 1991). Το 

υψομετρικό ολοκλιρωμα εκφράηει τον όγκο που δεν ζχει διαβρωκεί ςε μια λεκάνθ απορροισ 

(Pike & Wilson, 1971).  Ππωσ και για τουσ υπόλοιπουσ μορφομετρικοφσ δείκτεσ όμωσ οι τιμζσ 

του υψομετρικοφ ολοκλθρϊματοσ εξαρτϊνται και από άλλουσ παράγοντεσ, όπωσ για 

παράδειγμα θ λικολογία τθσ περιοχισ μελζτθσ (El Hamdouni et al., 2008). 

Θ υψομετρικι καμπφλθ ζχει χρθςιμοποιθκεί από αρκετοφσ ςυγγραφείσ για διάφορουσ 

ςκοποφσ.  Για παράδειγμα ο Schumm (1956) κακϊσ και οι Hurtrez & Lucazeau (1999) 

μελζτθςαν τθ ςχζςθ των καμπυλϊν με τθν τεκτονικι και τθ γεωμορφολογικι εξζλιξθ των 

λεκανϊν απορροισ, ο Wyatt (1993) χρθςιμοποίθςε τθν υψομετρία για τον υπολογιςμό τθσ 
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μεταφοράσ ιηιματοσ που ςυνδζεται με τθ διάβρωςθ, ενϊ πολλοί ερευνθτζσ μεταξφ των 

οποίων ο Schumm (1956) και ο Strahler (1952); (1964) τθ χρθςιμοποίθςαν για να 

προςδιορίςουν και να ερμθνεφςουν τθν θλικία των γεωμορφϊν.   

Συνοψίηοντασ, μπορεί να ςθμειωκεί πωσ υψθλζσ τιμζσ υψομετρικοφ ολοκλθρϊματοσ 

χαρακτθρίηουν ηϊνεσ ζντονου αναγλφφου και ζντονθσ κατά βάκοσ διάβρωςθσ (κυρτι 

υψομετρικι καμπφλθ), ενϊ χαμθλζσ τιμζσ αντιςτοιχοφν ςε λεκάνεσ με ζντονθ μεταφορά 

υλικοφ χωρίσ επίδραςθ πρόςφατθσ ενεργοφ τεκτονικισ (κοίλθ υψομετρικι καμπφλθ και 

καμπφλθ τφπου S). 

 

Σχιμα 4.11.  Υψομετρικζσ καμπφλεσ για τα διάφορα ςτάδια εξζλιξθσ του κφκλου διάβρωςθσ του Davis 
(τροποποιθμζνο από Strahler, 1957).   

Κυρτι καμπφλθ με υψθλι τιμι υψομετρικοφ ολοκλθρϊματοσ είναι τυπικά του ςταδίου νεότθτασ, ενϊ 
καμπφλεσ ςχιματοσ S και κοίλεσ καμπφλεσ ςε ςυνδυαςμό με χαμθλζσ τιμζσ υψομετρικοφ ολοκλθρϊματοσ είναι 

χαρακτθριςτικζσ των ςταδίων ωριμότθτασ και γιρατοσ αντίςτοιχα.   

 

(viii) Δείκτθσ αςυμμετρίασ (Af) 

Ο δείκτθσ αςυμμετρίασ (Af) αποτελεί μια παράμετρο που βοθκά ςτον εντοπιςμό λεκανϊν 

απορροισ που ζχουν πικανόν αναπτυχκεί αςφμμετρα λόγω τθσ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ 

(Keller & Pinter, 2002) και ορίηεται ωσ ο λόγοσ του εμβαδοφ του τμιματοσ  τθσ λεκάνθσ που 

βρίςκεται δεξιά τθσ διεφκυνςθσ ροισ του ποταμοφ (κοιτϊντασ κατάντθ) προσ το ςυνολικό 

εμβαδό τθσ λεκάνθσ απορροισ (Σχιμα 4.12).  

Λεκάνεσ που χαρακτθρίηονται από τεκτονικι ςτακερότθτα ζχουν τιμι δείκτθ αςυμμετρίασ 

περίπου ίςο με 50 (Σχιμα 4.12, αριςτερά).  Τιμζσ του δείκτθ μεγαλφτερεσ ι μικρότερεσ του 50 

(Σχιμα 4.12, δεξιά) δείχνουν αςυμμετρία ςτθν ανάπτυξθ τθσ λεκάνθσ εξαιτίασ τθσ τεκτονικισ 

δραςτθριότθτασ ι λόγω διαφορϊν ςτθ λικολογία (Keller & Pinter 2002). Ππωσ οι περιςςότεροι 

μορφομετρικοί δείκτεσ, ο δείκτθσ αςυμμετρίασ δίνει καλφτερα αποτελζςματα όταν όλεσ οι 
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λεκάνεσ αναπτφςςονται ςτον ίδιο γεωλογικό ςχθματιςμό, όταν δεν υπάρχουν διαφορζσ ςτισ 

κλίςεισ των ςτρωμάτων και όταν δεν υπάρχουν διαφορζσ ςτο κλίμα και τθ βλάςτθςθ (Keller & 

Pinter, 2002).  Άρα θ αςυμμετρία τθσ λεκάνθσ δεν μπορεί να αποδοκεί πάντα ςτθν τεκτονικι 

και φαίνεται πωσ θ κατανομι των γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν εντόσ τθσ λεκάνθσ ζχει ςθμαντικό 

ρόλο ςτον τρόπο που κα αναπτυχκεί το υδρογραφικό δίκτυο.  Μετατόπιςθ του υδρογραφικοφ 

δικτφου προσ τθ μία πλευρά τθσ λεκάνθσ απορροισ προσ τθ διεφκυνςθ δθλαδι των 

ανκεκτικϊν ςτθ διάβρωςθ ςχθματιςμϊν, μπορεί να προκαλζςει μετατόπιςθ τθσ κεντρικι 

κοίτθσ από το μζςο τθσ λεκάνθσ δθλαδι αςυμμετρία ςτθ λεκάνθ απορροισ (Keller & Pinter, 

2002).   

 

Σχιμα 4.12.  Τρόποσ υπολογιςμοφ δείκτθ αςυμμετρίασ λεκάνθσ απορροισ (Af)  
(τροποποιθμζνο από Mahmood & Gloaguen, 2012). 

 

(ix) Δείκτθσ ςυγκζντρωςθσ (Cc) 

Ο δείκτθσ ςυγκζντρωςθσ χρθςιμοποιικθκε αρχικά για να περιγράψει το ςχιμα τθσ λεκάνθσ 

απορροισ.  Λςοφται με το λόγο τθσ περιμζτρου τθσ λεκάνθσ απορροισ προσ τθν περίμετρο 

κυκλικισ περιοχισ ίςθσ ζκταςθσ με αυτι τθσ λεκάνθσ απορροισ (Zᾰvoianu, 1985).   

Πταν το ςχιμα τθσ λεκάνθσ είναι τζλειοσ κφκλοσ τότε ο δείκτθσ ιςοφται με τθ μονάδα, ενϊ 

μεγαλϊνει θ τιμι του (πάνω από 3) για πιο επιμικεισ λεκάνεσ (Zᾰvoianu, 1985).   

Ο δείκτθσ ςυγκζντρωςθσ ςχετίηεται ζμμεςα με το λόγο επιμικυνςθσ τθσ λεκάνθσ απορροισ.  

Χαμθλζσ τιμζσ δείχνουν μεγαλφτερο λόγο επιμικυνςθσ, ενϊ υψθλζσ τιμζσ φανερϊνουν 

μικρότερο λόγο επιμικυνςθσ (Ahmed et al., 2012).   

(x) Λόγοσ υδρογραφικισ υφισ (Τ) 

Σφμφωνα με τον Schumm (1956), o λόγοσ υδρογραφικισ υφισ είναι ζνασ ςθμαντικόσ 

παράγοντασ ςτθ μορφομετρικι ανάλυςθ και ορίηεται ωσ ο λόγοσ του αρικμοφ των κλάδων 
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πρϊτθσ τάξθσ προσ τθν περίμετρο τθσ λεκάνθσ.  Θ παράμετροσ αυτι εξαρτάται από τθ 

λικολογία και τθ διαπερατότθτα των γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν, αλλά και από το ανάγλυφο τθσ 

λεκάνθσ απορροισ (Onosemuode et al., 2010).  Πταν θ τιμι του δείκτθ είναι μικρότετθ του 4 θ 

λεκάνθ χαρακτθρίηεται ωσ τραχειάσ υφισ, όταν είναι 4-10 χαρακτθρίηεται ωσ ενδιάμεςθσ, όταν 

είναι 10-15 χαρακτθρίηεται ωσ λείασ υφισ και εάν θ τιμι είναι μεγαλφτερθ του 15 θ λεκάνθ 

χαρακτθρίηεται ωσ εξαιρετικά λείασ υφισ (Smith, 1950).   

(xi) Κλίςθ λεκάνθσ απορροισ (Sb) 

Για τον υπολογιςμό τθσ κλίςθσ των λεκανϊν απορροισ χρθςιμοποιείται θ ιςοδιάςταςθ, το 

ςυνολικό μικοσ των ιςοχψϊν καμπυλϊν εντόσ αυτισ και το εμβαδό τθσ.  Οι λεκάνεσ με 

απόκρθμνο ανάγλυφο (μεγάλων κλίςεων) ςυνικωσ ζχουν διαμορφωκεί από υδρογραφικά 

δίκτυα που αποςτραγγίηουν τθν περιοχι του ανυψοφμενου τεμάχουσ ενόσ ενεργοφ ριγματοσ 

(Burbank & Anderson 2008).   

(xii) Αρικμόσ τραχφτθτασ του Melton (M) 

Ο αρικμόσ τραχφτθτασ του Melton (M) υπολογίηεται από το τοπικό ανάγλυφο τθσ λεκάνθσ 

απορροισ και από το εμβαδό τθσ.  Υψθλζσ τιμζσ τθσ παραμζτρου αντιςτοιχοφν ςε τραχφ 

ανάγλυφο.   
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Ρίνακασ 4.4.  Υπολογιηόμενεσ μορφομετρικζσ παράμετροι λεκανϊν απορροισ, τφποι υπολογιςμοφ τουσ και 
ερευνθτζσ που τισ πρότειναν. 

Λόγοσ 
επιμικυνςθσ 
(Re) 

 
Re=2√(A/π)/ Lb,  
A=το εμβαδό τθσ λεκάνθσ απορροισ, π=3.14και Lb = 
το μικοσ τθσ λεκάνθσ απορροισ  

Schumn,1956 

Δείκτθσ μορφισ  
λεκάνθσ (Ff) 

 
Ff= A/ Lb 2 , 
A=το εμβαδό τθσ λεκάνθσ απορροισ και Lb = το μικοσ 
τθσ λεκάνθσ απορροισ 

Horton, 1932 

Λόγοσ 
κυκλικότθτασ 
(Rc) 

 
Rc=4πA/P2 , 
A=το εμβαδό τθσ λεκάνθσ απορροισ, π=3.1 και  P=θ 
περίμετροσ τθσ λεκάνθσ απορροισ 

Miller, 1953 

Δείκτθσ 
ςχιματοσ 
λεκάνθσ (Bs) 

 
Bs=Lb/Bw,  
Lb=το μικοσ τθσ λεκάνθσ απορροισ και  Bw= το 
πλάτοσ τθσ λεκάνθσ 

El Hamdouni, 
et al., 2008 

Τοπικό 
ανάγλυφο (Θ) 

m 

H=Hmax - Hmin,  
Hmax = το μζγιςτο υψόμετρο τθσ λεκάνθσ απορροισ 
και Hmin = το ελάχιςτο υψόμετρο τθσ λεκάνθσ 
απορροισ 

Strahler, 1952 

Λόγοσ 
αναγλφφου 
(Rh) 

 
Rh=H/ Lb, 
Θ=το τοπικό ανάγλυφο και Lb=το μικοσ τθσ λεκάνθσ 
απορροισ 

Schumn, 1956 

Υψομετρικό 
ολοκλιρωμα 
(Hi) 

 

Hi=(Hmean-Hmin)/(Hmax-Hmin)*100,  
Hmean= το μζςο υψόμετρο τθσ λεκάνθσ, Hmin= το 
ελάχιςτο υψόμετρο τθσ λεκάνθσ και  Hmax= το μζγιςτο 
υψόμετρο τθσ λεκάνθσ 

Keller and 
Pinter, 2002 

Δείκτθσ 
αςυμμετρίασ 
(Af) 

 

Af=(Ar/A)*100,  
Αr= το εμβαδό του δεξιοφ τμιματοσ τθσ λεκάνθσ ωσ 
προσ τθν κφρια κοίτθσ (κατάντθ) και Α= το εμβαδό τθσ 
λεκάνθσ απορροισ 

Keller and 
Pinter, 2002 

Δείκτθσ 
ςυγκζντρωςθσ 
(Cc) 

 
Cc=P/SQRT(4*3,14*A),  
P= θ περίμετροσ τθσ λεκάνθσ απορροισ και Α= το 
εμβαδό τθσ λεκάνθσ απορροισ 

Zᾰvoianu, 
1985  

Λόγοσ 
υδρογραφικισ 
υφισ (Τ) 

Χλμ-1 
T=N1/P,  
Ν1= ο αρικμόσ των κλάδων πρϊτθσ τάξθσ και P=θ 
περίμετροσ τθσ λεκάνθσ απορροισ 

Smith, 1950 

Κλίςθ λεκάνθσ 
απορροισ (Sb) 

 

Sb=(e*ΣLc/A)*100,  
e = ιςοδιάςταςθ, ΣLc = ςυνολικό μικοσ ιςοχψϊν 
καμπυλϊν εντόσ τθσ λεκάνθσ απορροισ και A= 
εμβαδό λεκάνθσ απορροισ. 

Roche, 1963 

Αρικμόσ 
τραχφτθτασ του 
Melton (M) 

 
M=H*A-0.5,  
H= το ανάγλυφο τθσ λεκάνθσ και A= το εμβαδό τθσ 
λεκάνθσ απορροισ 

Melton 1965 
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4.2.3 Ρολυκριτθριακι ανάλυςθ τθσ νεοτεκτονικισ δραςτθριότθτασ ςε περιφερειακι 
κλίμακα  

Στθν παράγραφο αυτι αναλφονται οι μζκοδοι που χρθςιμοποιικθκαν για να γίνει θ 

ταξινόμθςθ και ομαδοποίθςθ των λεκανϊν απορροισ ωσ προσ τθν επιρροι τουσ από τθν 

τεκτονικι δραςτθριότθτα κατά τθ διαμόρφωςι τουσ.   

Θ μεταβλθτότθτα των παραμζτρων που υπολογίςτθκαν παραπάνω δίνει πολφ χριςιμεσ 

πλθροφορίεσ αλλά για να αναλυκοφν αρκετζσ από αυτζσ τισ μεταβλθτζσ ταυτόχρονα και να 

ερμθνευτεί θ δομι αυτισ τθσ ςχζςθσ, διεξιχκθ αρχικά θ παραγοντικι ανάλυςθ, μια από τισ 

πολυμεταβλθτζσ μεκόδουσ ανάλυςθσ.  Με τθ μζκοδο αυτι χρθςιμοποιοφνται λίγεσ 

μεταβλθτζσ αφοφ οι παράγοντεσ δθμιουργοφνται ϊςτε να διατθροφν τισ πλθροφορίεσ των 

παραμζτρων αλλά μειϊνοντασ τισ διαςτάςεισ.  Με τον τρόπο αυτό παρακάμπτεται θ δυςκολία 

του πλεοναςμοφ τθσ πλθροφορίασ αφοφ ςυχνά κάποιο χαρακτθριςτικό περιγράφεται από 

πολλζσ μεταβλθτζσ (Θλιοποφλου, 2015).   

Οι μορφομετρικζσ παράμετροι που κα χρθςιμοποιθκοφν ςτθν ανάλυςθ (θ επιλογι των οποίων 

βαςίηεται ςτθ μελζτθ των Argyriou et al. (2017)), εμπεριζχουν ιδθ πλθροφορίεσ ςχετικά με τθν 

τεκτονικι μζςω τθσ μεταβλθτότθτάσ τουσ και εάν προχωροφςε θ παραγοντικι ανάλυςθ με τισ 

τιμζσ των παραμζτρων θ πλθροφορία αυτι κα χανόταν.  Για το λόγο αυτό ζγινε αρχικά μια 

ιεράρχθςθ / βακμονόμθςθ των παραμζτρων με τθ μεκοδολογία των Biswas et al. (1999) και 

των Argyriou et al. (2017), ςφμφωνα με τθν οποία κάκε παράμετροσ ανάλογα με τθν τιμι τθσ 

παίρνει τθν τιμι 1 εάν δείχνει επίδραςθ λόγω ζντονθσ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ (ςτθν 

περίπτωςθ τθσ παροφςασ μελζτθσ).  Με τθ λογικι αυτι οι παράμετροι λόγοσ επιμικυνςθσ 

(Re), λόγοσ κυκλικότθτασ (Rc) και ο δείκτθσ μορφισ (Ff) βακμονομοφνται με τθν τιμι 1 όςο πιο 

μικρι είναι θ τιμι τουσ και με 189 (όςεσ και οι λεκάνεσ απορροισ που εξετάηονται) όςο πιο 

μεγάλθ είναι θ τιμι τουσ (π.χ. πολφ κυκλικι λεκάνθ, δθλαδι μεγάλθ τιμι κυκλικότθτασ δείχνει 

μικρι τεκτονικι δραςτθριότθτα).  Αντίκετα όλεσ οι άλλεσ παράμετροι παίρνουν τιμι 

προτεραιότθτασ 1 όςο πιο μεγάλθ είναι θ τιμι τουσ ενϊ μειϊνεται θ προτεραιότθτα κακϊσ 

μικραίνει θ τιμι (π.χ. ομαλό αναγλυφο, χαμθλι τιμι τοπικοφ αναγλφφου δείχνει μικρι 

τεκτονικι δραςτθριότθτα).   

Κριτιριο για τθν εφαρμογι τθσ παραγοντικισ ανάλυςθσ - και ςυγκεκριμζνα τθσ μεκόδου των 

κυρίων ςυνιςτωςϊν - ιταν το μζτρο Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) και ο ζλεγχοσ ςφαιρικότθτασ 
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του Barlett. Χρθςιμοποιικθκαν πίνακεσ ςυςχετίςεων ζναντι των πινάκων διακφμανςθσ και θ 

επιλογι του αρικμοφ των παραγόντων ζγινε με το κριτιριο Kaiser (να ζχει ο παράγοντασ 

ιδιοτιμι μεγαλφτερθ τθσ μονάδασ).  Ταυτόχρονα με τθ γραφικι παρουςίαςθ των ιδιοτιμϊν 

κατά φκίνουςα ςειρά ςτον άξονα Υ ζναντι των παραγόντων ςτον άξονα Χ (Scree-plot) και 

επιλζχκθκε περιςτροφι Varimax (Kaiser, 1958) με ςκοπό τον καλφτερο διαχωριςμό των 

μεταβλθτϊν από τουσ παράγοντεσ.  Θ ςχζςθ κάκε μεταβλθτισ με ζναν παράγοντα δίνεται από 

τθν παραγοντικι φόρτιςθ και όςο πιο κοντά ςτθ μονάδα είναι αυτι τόςο πιο ιςχυρι είναι θ 

ςχζςθ (Θλιοποφλου, 2015).  Στο ςχθματιςμό του κάκε παράγοντα κεωρικθκαν ςθμαντικζσ 

μεταβλθτζσ όςεσ είχαν φορτίο πάνω από 0,5 (Sharma, 1996), και το όνομα του κάκε 

παράγοντα ορίςτθκε ανάλογα με το περιεχόμενό του.  Ανάλογα δθλαδι με τισ μεταβλθτζσ που 

είχαν υψθλζσ παραγοντικζσ φορτίςεισ με αυτόν.  Για κάκε παρατιρθςθ (λεκάνθ απορροισ 

ςτθν παροφςα μελζτθ) υπολογίςτθκαν οι παραγοντικζσ τιμζσ (factor scores) οι οποίεσ 

αποτελοφν τισ νζεσ τιμζσ των δθμιουργθμζνων παραγόντων.  Οι τιμζσ αυτζσ αποτελοφν 

γραμμικό ςυνδυαςμό των αρχικϊν μεταβλθτϊν και μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για τθν 

ταξινόμθςθ των παρατθριςεων (Θλιοποφλου, 2015).   

Οι παράγοντεσ που προκφπτουν είναι ανεξάρτθτοι μεταξφ τουσ και ωσ εκ τοφτου μποροφν να 

χρθςιμοποιθκοφν ωσ νζεσ μεταβλθτζσ (παραγοντικζσ τιμζσ) ςε άλλεσ αναλφςεισ, όπωσ θ απλι 

αναλυτικι ιεράρχθςθ που ακολοφκθςε ςτθν παροφςα μελζτθ.   

Θ διαδικαςία τθσ αναλυτικισ ιεράρχθςθσ (Saaty, 1980) ζχει βαςικό γνϊριςμα τθν κατανομι 

βαρϊν, ςτουσ παράγοντεσ/κριτιρια που ςυνκζτουν το πρόβλθμα, ςφμφωνα με τθ 

ςθμαντικότθτά τουσ.  Για τον προςδιοριςμό αυτισ τθσ ςχετικισ ςθμαντικότθτασ κάκε 

μεταβλθτισ διεξάγονται ςυγκρίςεισ ανά ηεφγθ χρθςιμοποιϊντασ τθν κλίμακα απόλυτων τιμϊν 

των Saaty & Vargas (1991) (Ρίνακασ 4.5) θ οποία προςδίδει αρικμθτικζσ τιμζσ τόςο ποςοτικά, 

όςο και ποιοτικά ςτισ κρίςεισ.  Θ ςυμπλιρωςθ του βακμοφ ςθμαντικότθτασ μεταξφ δφο 

μεταβλθτϊν ςφμφωνα με τουσ Samal et al. (2015), απαιτεί εμπειρία πεδίου, γνϊςθ του 

αντικειμζνου ι τθ γνϊμθ των ειδικϊν. Με τον τρόπο αυτό δθμιουργείται ζνασ πίνακασ 

προτίμθςθσ που αποτελεί το πρϊτο ςτάδιο (α) τθσ διαδικαςίασ ιεράρχθςθσ.   



Κεφάλαιο 4 ςελ. 164 

 

Γεωμορφολογικι  -  Μορφοτεκτονικι  μελζτθ  τθσ  Βόρειασ  Εφβοιασ |  

Ρίνακασ 4.5.  Κλίμακα ςυγκρίςεων ανά ηεφγθ (Saaty & Vargas, 1991). 

Ρεριγραφι 
Ζνταςθ/ Βακμόσ 
ςθμαντικότθτασ 

Μςθ ςθμαντικότθτα μεταβλθτϊν 1 

Μζτρια ςθμαντικότερθ θ μια μεταβλθτι ζναντι τθσ άλλθσ 3 

Λςχυρά  ι ουςιαςτικά ςθμαντικότερθ θ μια μεταβλθτι ζναντι τθσ άλλθσ 5 

Ρολφ ιςχυρά ςθμαντικότερθ θ μια μεταβλθτι ζναντι τθσ άλλθσ 7 

Εξαιρετικά ςθμαντικότερθ θ μια μεταβλθτι ζναντι τθσ άλλθσ 9 

Ενδιάμεςεσ τιμζσ 2,4,6,8 

 

Στθ ςυνζχεια ςτα ςτάδια β-γ και δ, οι αποδιδόμενεσ τιμζσ προτίμθςθσ ςυντίκενται για να 

κακοριςτεί μια κατάταξθ των ςχετικϊν παραγόντων όςον αφορά τθν αρικμθτικι τιμι που 

είναι ιςοδφναμθ με τα βάρθ των παραγόντων.   

Αναλυτικά, αφοφ αποδοκοφν οι τιμζσ προτίμθςθσ (αii) ςτο ςτάδιο α ςφμφωνα με τον πίνακα 

4.5, ακολοφκωσ ακροίηονται οι ςτιλεσ (Sum_i) (Ρίνακασ 4.6) και ςτο επόμενο ςτάδιο β-γ οι 

τιμζσ προτίμθςθσ κάκε ςτιλθσ (αii) ςτον πίνακα διαιροφνται με το άκροιςμα τθσ αντίςτοιχθσ 

ςτιλθσ (Sum_i) και ακροίηονται εκ νζου οι τιμζσ κατά γραμμζσ αυτι φορά (Row_sumi) 

(Ρίνακασ 4.7).  Τζλοσ ςτο ςτάδιο δ, το ςφνολο κάκε γραμμισ (Row_sumi) διαιρείται με τον 

αρικμό των μεταβλθτϊν (n) και το αποτζλεςμα μασ δίνει το ςυντελεςτι βαρφτθτασ κάκε 

παράγοντα.   

Ρίνακασ 4.6.  Ρίνακασ προτίμθςθσ- ςυγκρίςεισ ανά ηεφγθ (ςτάδιο α). 
 

α11 α12 … α1n

α21 α22 … α2n

  ⋮     
αn1 αn2 … αnn

_______  _______  _______ 
Sum_1 Sum_2 … Sum_n

 

 

Ρίνακασ 4.7.  Ρίνακασ τιμϊν ςταδίου β-γ και υπολογιςμόσ ςυντελεςτϊν βαρφτθτασ ςτο τελικό ςτάδιο δ. 

 

        
       Συντ.  Βαρύτητασ (wi)
        

α11
Sum_1 

α12
Sum_2 …

α1n
Sum_n ⃒ Row_sum1 ⃒ Row_sum1

n 

α21
Sum_1 

α22
Sum_2 …

α2n
Sum_n ⃒ Row_sum2 ⃒ Row_sum2

n 

  ⋮         ⋮
αn1

Sum_1 
αn2

Sum_2 …
αnn

Sum_n ⃒ Row_sumn ⃒ Row_sumn
n 
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Επειδι όμωσ, κατά τθν απόδοςθ ςυντελεςτϊν βαρφτθτασ προτίμθςθσ μπορεί να 

παρατθρθκοφν αςυνζπειεσ που κα προκαλζςουν διαταραχζσ ςτον υπολογιςμό του 

ιδιοδιανφςματοσ, ο Saaty (1980) πρότεινε ζναν λόγο ςυνζπειασ CR (consistency ratio), ο οποίοσ 

ελζγχει τθ ςυνοχι του πίνακα κατά ηεφγθ ςυγκρίςεων.  Αργότερα οι Saaty & Vargas (1991) 

πρότειναν να ανακεωρείται ο πίνακασ όταν ο λόγοσ ςυνζπειασ είναι μεγαλφτεροσ του 0,1 και θ 

προχπόκεςθ αυτι ελζγχεται πλζον ςτθ διαδικαςία τθσ αναλυτικισ ιεράρχθςθσ.  Ο 

υπολογιςμόσ του λόγου ςυνζπειασ γίνεται μζςω τθσ εξίςωςθσ (1) όπωσ φαίνεται αναλυτικά 

παρακάτω: 

CR = CI/RI   (1) 

όπου RI (Random Index)=ζνασ τυχαίοσ δείκτθσ με ςυγκεκριμζνεσ τιμζσ ανάλογα με το πλικοσ 

των μεταβλθτϊν (Ρίνακασ 4.8) και CI (consistency index)= ο δείκτθσ ςυνζπειασ ο οποίοσ 

υπολογίηεται ςφμφωνα με τθν εξίςωςθ (2): 

CI =
λmax − n 

n − 1
   2        ,       όπου n = το πλήθοσ των μεταβλητών και   

λmax = η μέγιςτη τιμή τησ ιδιοτιμήσ λ η οποία υπολογίζεται με την εξίςωςη (3)   

λmax =
1

n
 

WVi

wi
      3        όπου     

n

i=1

 
WVi

wi
= η διανυυςματική ςυνοχή  (C) και  

n

i=1

 

όπου wi = τα βάρη που υπολογίςτηκαν  και  

WV = το ςταθμιςμένο άθροιςμα των διανυςμάτων του πίνακα ςυγκρίςεων  

κατά ζεύγη και το οποίο υπολογίζεται ςύμφωνα με τον  πίνακα 4.9 παρακάτω.   

Ρίνακασ 4.8.  Τιμζσ του τυχαίου δείκτθ RI ανάλογα με τον αρικμό των παραμζτρων  (Saaty, 1980). 

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

RI 0 0 0.58 0.9 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 

 

Ρίνακασ 4.9.  Ρίνακασ υπολογιςμοφ ςτακμιςμζνου ακροίςματοσ των διανυςμάτων του πίνακα ςυγκρίςεων 
ανά ηεφγθ. 

WV1 =
WV2 =

⋮
WVm =

a11 ∗ w1 + a12 ∗ w2 + ⋯ + a1n ∗ wn
a21 ∗ w1 + a22 ∗ w2 + ⋯ + a2n ∗ wn

⋮
an1 ∗ w1 + an2 ∗ w2 + ⋯ + ann ∗ wn

 

όπου wi = οι ςυντελεςτέσ βαρύτητασ  Πίνακασ 4.7    και αii = οι τιμέσ προτίμηςησ (Πίνακασ 4.6) 
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4.2.4 Μζκοδοσ υπολογιςμοφ του νζου ςφνκετου δείκτθ IRTA (Index of relative 
tectonic activity-Δείκτθσ ςχετικισ ενεργοφ τεκτονικισ) για τθν εκτίμθςθ τθσ 
ςχετικισ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ 

Για τθ μελζτθ τθσ ςχετικισ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ ςτθ βόρεια Εφβοια και τον εντοπιςμό 

περιοχϊν που επθρεάηονται περιςςότερο από τον τεκτονιςμό, εκτόσ τθσ μεκοδολογίασ τθσ 

προθγοφμενθσ παραγράφου, ςυνδυάςτθκαν πζντε από τισ υπολογιηόμενεσ μορφομετρικζσ 

παραμζτρουσ και ο μζςοσ όροσ τουσ οδιγθςε ςε ζναν νζο δείκτθ που ονομάςτθκε IRTA (Index 

of Relative Tectonic Activity - Δείκτθσ ςχετικισ ενεργοφ τεκτονικισ).  Ο δείκτθσ IRTA ςυνδυάηει 

τισ παραμζτρουσ τθσ κλίςθσ των κλιτφων τθσ λεκάνθσ απορροισ (Sb), του υψομετρικοφ 

ολοκλθρϊματοσ (Hi), του δείκτθ αςυμμετρίασ (Af), του λόγου αναγλφφου (Rh) και του αρικμοφ 

τραχφτθτασ του Melton (M) και υπολογίηεται μζςω τθσ εξίςωςθσ : IRTA = (Sb + Hi + Af + Rh + 

M)/5.  Για κάκε ζναν από αυτοφσ τουσ πζντε δείκτεσ που ενςωματϊνονται ςτον υπολογιςμό, οι 

λεκάνεσ απορροισ ταξινομικθκαν ςε δφο τάξεισ με βάςθ τισ υπολογιηόμενεσ τιμζσ.  Ζτςι θ 

τάξθ 1, περιλαμβάνει λεκάνεσ με χαμθλζσ τιμζσ τθσ εκάςτοτε παραμζτρου, οπότε αντιςτοιχεί 

ςε περιοχζσ με χαμθλι τεκτονικι δραςτθριότθτα, ενϊ θ τάξθ 2 περιλαμβάνει λεκάνεσ με 

υψθλζσ τιμζσ τθσ εκάςτοτε παραμζτρου και χαρακτθρίηει περιοχζσ με υψθλι τεκτονικι 

δραςτθριότθτα.  Εκτόσ από τον υπολογιςμό των περιγραφικϊν ςτατιςτικϊν δεικτϊν των 

παραμζτρων των λεκανϊν, ςχεδιάςτθκε μια ςειρά χαρτϊν όπου φαίνεται θ χωρικι κατανομι 

τθσ κάκε παραμζτρου ςτθν περιοχι μελζτθσ.  Με βάςθ τισ τιμζσ του νζου ςφνκετου δείκτθ οι 

λεκάνεσ απορροισ χωρίςτθκαν ςε 3 τάξεισ.  Κακεμία από αυτζσ χαρακτθρίηεται από 

διαφορετικό βακμό ςχετικισ πρόςφατθσ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ, δθλαδι (1) χαμθλό, (2) 

μζτριο και (3) υψθλό βακμό.   

4.3 Αποτελζςματα  

Στο υποκεφάλαιο αυτό παρουςιάηονται τα αποτελζςματα τθσ ποςοτικισ ανάλυςθσ των 

υδρογραφικϊν δικτφων κακϊσ και των λεκανϊν απορροισ, οι διαφοροποιιςεισ των τιμϊν των 

μορφομετρικϊν παραμζτρων που εντοπίηονται μεταξφ των δικτφων και λεκανϊν που 

εκβάλλουν ςτισ βόρειεσ, ανατολικζσ και δυτικζσ ακτζσ τθσ περιοχισ μελζτθσ και ακολουκοφν 

τα αποτελζςματα τθσ παραγοντικισ ανάλυςθσ, τθσ αναλυτικισ ιεράρχθςθσ και του 

υπολογιςμοφ του ςφνκετου δείκτθ.  Στο τζλοσ του υποκεφαλαίου παρατίκενται οι ηϊνεσ ςτισ 
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οποίεσ εντοπίηονται οι λεκάνεσ, θ διαμόρφωςθ των οποίων είναι αποτζλεςμα υψθλισ ζωσ 

πολφ υψθλισ τεκτονικισ δράςθσ και επιλζγονται αυτζσ που κα αναλυκοφν ςε τοπικι κλίμακα 

ςε επόμενο κεφάλαιο.   

4.3.1 Αποτελζςματα ποςοτικισ ανάλυςθσ υδρογραφικϊν δικτφων  

Κατά τθν πρϊτθ φάςθ τθσ ανάλυςθσ των υδρογραφικϊν δικτφων τθσ περιοχισ μελζτθσ ζγινε θ 

αρίκμθςθ των κλάδων κατά Strahler (Σχιμα 4.14), όπωσ περιγράφεται αναλυτικά ςτθν 

παράγραφο 4.2.1.1 κακϊσ και οι μετριςεισ του πλικουσ των κλάδων και των μθκϊν αυτϊν 

ανά τάξθ.  Τα αποτελζςματα των μετριςεων παρουςιάηονται ςτον πίνακα Ρ. 3.  Συνολικά θ 

περιοχι μελζτθσ αποςτραγγίηεται από 36 υδρογραφικά δίκτυα 1θσ τάξθσ, 63 2θσ τάξθσ, 60 3θσ 

τάξθσ, 22 4θσ τάξθσ, 6 5θσ τάξθσ και 2 από υδρογραφικά δίκτυα 6θσ τάξθσ.  Για τισ δφο λεκάνεσ 

6θσ τάξθσ (Νο78 και Νο132) ςθμειϊνεται πωσ το δίκτυο τθσ πρϊτθσ αποτελείται από 910 

ςυνολικά κλάδουσ, με μικοσ 456,78 χλμ και το δίκτυο τθσ δεφτερθσ λεκάνθσ που ζχει 

αναπτυχκεί ςτουσ Νεογενείσ ςχθματιςμοφσ, αποτελείται από 1496 κλάδουσ με ςυνολικό μικοσ 

865,95 χλμ.  Αυτό είναι και το μεγαλφτερο υδρογραφικό δίκτυο ςτθν περιοχι.  Ρροκειμζνου να 

βρεκεί θ ςχζςθ μεταξφ του εμβαδοφ τθσ λεκάνθσ απορροισ και του ςυνολικοφ μικουσ κλάδων 

για τισ αντίςτοιχεσ λεκάνεσ, καταςκευάςτθκε μια γραμμι παλινδρόμθςθσ ςε ζνα λογαρικμικό 

γράφθμα (Σχιμα 4.13) ςτο οποίο μπορεί να παρατθρθκεί θ πολφ ιςχυρι ςυςχζτιςθ μεταξφ των 

δφο μεταβλθτϊν (ο ςυντελεςτισ ςυςχζτιςθσ R αποτελεί μζτρο αυτισ τθσ εξάρτθςθσ και 

ιςοφται με 0,96).  Επίςθσ ςτο γράφθμα φαίνεται και θ εξίςωςθ που τισ ςυνδζει.   

 

Σχιμα 4.13.  Λογαρικμικό διάγραμμα μεταξφ του εμβαδοφ τθσ λεκάνθσ απορροισ και του ςυνολικοφ μικουσ 
κλάδων του υδρογραφικοφ δικτφου για το ςφνολο των λεκανϊν τθσ περιοχισ μελζτθσ.   

Στο διάγραμμα φαίνεται θ γραμμι τάςθσ που φανερϊνει τθ ςχζςθ των μεταβλθτϊν, θ εξίςωςθ που τισ ςυνδζει 
και ο ςυντελεςτισ ςυςχζτιςθσ.   

logy=0.455+0.464x
R = 0,96
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Ακολοφκωσ εφαρμόςτθκε ο πρϊτοσ νόμοσ του Horton και ςχεδιάςτθκαν τα διαγράμματα που 

ςυνδζουν τον αρικμό των κλάδων με τθν τάξθ των κλάδων, ςφμφωνα με τθν ανάλογθ 

μεκοδολογία του κεφαλαίου 4.2.1.3, με ςκοπό να βρεκοφν αποκλίςεισ από τθ ςυνικθ 

γραμμικι ςχζςθ που ζχουν ςυνικωσ οι δφο αυτζσ παράμετροι (γεωμετρικι μείωςθ αρικμοφ 

κλάδων κακϊσ θ τάξθ αυξάνεται).  Τα διαγράμματα για τα υδρογραφικά δίκτυα μεγαλφτερα 

τθσ 3θσ τάξθσ παρουςιάηονται ςτο ςχιμα Ρ. 6.  Τα υδρογραφικά δίκτυα των λεκανϊν Νο149, 

Νο178 και Νο179 παρουςιάηουν χαμθλό βακμό ςυμμόρφωςθσ με τον πρϊτο νόμο του Horton, 

δθλαδι εμφανίηουν ςθμαντικζσ αποκλίςεισ ςε ςυγκεκριμζνεσ τάξεισ.   

Αναφορικά με το λόγο διακλάδωςθσ (Rb), θ τιμι του οποίου φαίνεται πάνω ςτα διαγράμματα 

(Σχιμα Ρ. 6) των 90 λεκανϊν απορροισ με τάξθ μεγαλφτερθ τθσ 3θσ, φαίνεται πωσ 57 λεκάνεσ 

απορροισ ζχουν τιμζσ που κυμαίνονται από 3,02 ζωσ 4,95, είναι δθλαδι μεταξφ 3-5 που 

υποδθλϊνει φυςικά αναπτυςςόμενα δίκτυα (Strahler, 1964), ενϊ αντίκετα οι υπόλοιπεσ 33 

λεκάνεσ δείχνουν απόκλιςθ από τισ αναμενόμενεσ τιμζσ.  Συγκεκριμζνα, 30 λεκάνεσ ζχουν τιμι 

μικρότερθ το 3 (τιμζσ 2-2,95) δθλαδι ζχουν ανομοιογενι ανάπτυξθ υδρογραφικοφ δικτφου, 

και μόνο 3 λεκάνεσ (Νο40, Νο88 και Νο152) ζχουν τιμζσ μεγαλφτερεσ του 5, ςχετίηονται 

δθλαδι με ζντονθ τεκτονικι δραςτθριότθτα. 

Από τθ ςφγκριςθ των διαγραμμάτων με τα αποτελζςματα του λόγου διακλάδωςθσ φαίνεται 

πωσ για τισ 3 λεκάνεσ που εμφανίηουν απόκλιςθ από τον πρϊτο νόμο (Νο149, Νο178 και 

Νο179), υπάρχει κάποιοσ τεκτονικόσ ζλεγχοσ (δραςτθριότθτα) γεγονόσ που ζχει διαταράξει τθν 

ανάπτυξθ των υδρογραφικϊν τουσ δικτφων.   

Ακολοφκωσ εφαρμόςτθκε ο δεφτεροσ νόμοσ του Horton και ςχεδιάςτθκαν τα αντίςτοιχα 

διαγράμματα, μικουσ κλάδων προσ τάξθ κλάδων, ςφμφωνα με τθν ανάλογθ μεκοδολογία του 

κεφαλαίου 4.2.1.3, με ςκοπό να βρεκοφν αποκλίςεισ από τθ ςυνικθ γραμμικι ςχζςθ που 

ζχουν ςυνικωσ οι δφο αυτζσ παράμετροι (γεωμετρικι αφξθςθ μικουσ κλάδων κακϊσ θ τάξθ 

αυξάνεται).  Τα διαγράμματα για τα υδρογραφικά δίκτυα μεγαλφτερα τθσ 3θσ τάξθσ 

παρουςιάηονται ςτο ςχιμα Ρ. 7. Τα υδρογραφικά δίκτυα των λεκανϊν Νο4, Νο16, Νο19, Νο22, 

Νο23, Νο24, Νο38, Νο40, Νο46, Νο48, Νο54, Νο56, Νο65, Νο70, Νο71, Νο73, Νο78, Νο79, 

Νο80, Νο85, Νο86, Νο87, Νο118, Νο120, Νο123, Νο124, Νο147, Νο148, Νο149, Νο151, Νο156, 

Νο158, Νο161, Νο163, Νο164, Νο176 και Νο179 παρουςιάηουν ςχετικά χαμθλό βακμό 
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ςυμμόρφωςθσ με το δεφτερο νόμο του Horton, δθλαδι εμφανίηουν αποκλίςεισ ςε κάποιεσ 

τάξεισ.   

Αναφορικά με το ςυντελεςτι μικουσ (RL) που ςθμειϊνεται ςτα διαγράμματα (Σχιμα Ρ. 6) των 

90 λεκανϊν απορροισ με τάξθ μεγαλφτερθ τθσ 3θσ, παρατθρείται πωσ οι περιςςότερεσ 

λεκάνεσ, ςυγκεκριμζνα οι 66 λεκάνεσ απορροισ ζχουν τιμζσ που κυμαίνονται μεταξφ 1,51 και 

3,47.  Οπότε ςφμφωνα με τθ βιβλιογραφία (Abrahams, 1984), αφοφ βρίςκονται δθλαδι μεταξφ 

1,5-3,5, δείχνουν φυςικά αναπτυςςόμενα δίκτυα.  Οι υπόλοιπεσ 24 λεκάνεσ ζχουν τιμζσ από 1 

ζωσ 1,48 και από 3,72 ζωσ 5,13 υποδεικνφοντασ απόκλιςθ από τισ τιμζσ των φυςικά 

αναπτυςςόμενων δικτφων. 

Από τθ ςφγκριςθ των διαγραμμάτων με τα αποτελζςματα του ςυντελεςτι μικουσ (RL) 

εντοπίηονται τα υδρογραφικά δίκτυα που εμφανίηουν απόκλιςθ από το δεφτερο νόμο, γεγονόσ 

που αποτελεί ζνδειξθ επίδραςθσ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ ςτθ διαμόρφωςι τουσ.  Τα δίκτυα 

αυτά, των οποίων διαταράςςεται θ ανάπτυξθ είναι τα δίκτυα των λεκανϊν Νο16, Νο19, Νο24, 

Νο46, Νο48, Νο56, Νο65, Νο70, Νο71, Νο78, Νο147, Νο149, Νο151, Νο176 και Νο179.   

Τζλοσ για τα υδρογραφικά δίκτυα τθσ περιοχισ μελζτθσ υπολογίςτθκαν οι παράμετροι τθσ 

υδρογραφικισ υφισ (δθλαδι υδρογραφικι ςυχνότθτα και υδρογραφικι πυκνότθτα).  Τα 

αποτελζςματα (Ρίνακασ Ρ. 4) δείχνουν πωσ οι μεγαλφτερεσ τιμζσ τθσ πυκνότθτασ (7,87 χλμ-1, 

και 7,17 χλμ-1) αλλά και τθσ υδρογραφικισ ςυχνότθτασ (58,06 χλμ-2 και 37,41 χλμ-2) 

παρατθροφνται ςε λεκάνεσ απορροισ (Νο23 και Νο22) με μικρι διαπερατότθτα όπου θ 

επιφανειακι απορροι είναι πλοφςια και επικρατοφν οι ποτάμιεσ διεργαςίεσ και κυρίωσ θ 

ςυγκεντρωμζνθ ςε κοίτεσ ροι.  Οι χαμθλότερεσ τιμζσ τθσ πυκνότθτασ (0,79 χλμ-1, και 0,93 χλμ-

1) αλλά και τθσ υδρογραφικισ ςυχνότθτασ (0,45 χλμ-2) παρατθροφνται ςε λεκάνεσ απορροισ 

(Νο63 και Νο12 για τθν πυκνότθτα και Νο12, Νο8 για τθ ςυχνότθτα) με μεγάλθ 

διαπερατότθτα, όπου δθλαδι θ κατείςδυςθ είναι ςθμαντικι και επικρατοφν οι διεργαςίεσ 

πλαγιάσ ζναντι των ποτάμιων.  Άρα ςθμαντικό ρόλο ςτθ γεωγραφικι κατανομι των τιμϊν των 

δφο αυτϊν παραμζτρων ζχει θ λικολογία των επιφανειακϊν γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν πάνω 

ςτουσ οποίουσ αναπτφςςονται τα δίκτυα.  Θ καλι κετικι ςυςχζτιςθ (R=0,75) τθσ υδρογραφικισ 

ςυχνότθτασ και πυκνότθτασ, κακϊσ και θ γραμμικι εξίςωςθ που τισ ςυνδζει για το ςφνολο των 

υδρογραφικϊν δικτφων τθσ περιοχισ μελζτθσ, φαίνονται ςτο ςχιμα 4.15.   
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Σχιμα 4.15.  Διάγραμμα διαςποράσ των μεταβλθτϊν υδρογραφικι πυκνότθτα και ςυχνότθτα.   

Στο διάγραμμα φαίνονται επίςθσ θ γραμμι τάςθσ και ο ςυντελεςτισ ςυςχζτιςθσ. 

4.3.2 Αποτελζςματα ποςοτικισ ανάλυςθσ λεκανϊν απορροισ  

Οι παράμετροι των λεκανϊν απορροισ που μετρικθκαν και εκείνεσ που υπολογίςτθκαν, με 

ςκοπό να χρθςιμοποιθκοφν ςτισ αναλφςεισ που ακολουκοφν, περιζχουν ιδθ πλθροφορίεσ για 

τισ διεργαςίεσ που ςυνζβαλαν ςτθ διαμόρφωςθ των λεκανϊν.  Ακολουκεί ο ςχολιαςμόσ των 

τιμϊν (Ρίνακασ Ρ. 4) και των ςχζςεων μεταξφ τουσ, οι οποίεσ ςχετίηονται άμεςα με τθν 

επίδραςθ τθσ ενεργοφ τεκτονικισ ςτισ λεκάνεσ απορροισ και τισ επιπτϊςεισ αυτισ ςτα 

μορφολογικά τουσ χαρακτθριςτικά.   

Αναφορικά με το μζγεκοσ των λεκανϊν απορροισ παρατθρείται πωσ οι λεκάνεσ Νο112 και 

Νο23 ζχουν το μικρότερο εμβαδό (0,131 και 0,155 χλμ2 αντίςτοιχα) ενϊ οι λεκάνεσ Νο175, 

Νο78 και Νο132 καταλαμβάνουν τθ μεγαλφτερθ ζκταςθ με εμβαδό 128,67 χλμ2, 182,50 χλμ2 

και 380,50 χλμ2 αντίςτοιχα.  Θ περίμετροσ ακολουκεί, ςε ό,τι αφορά τισ μικρότερεσ και τισ 

μεγαλφτερεσ τιμζσ, τθν κατάταξθ των λεκανϊν βάςει ζκταςθσ, ενϊ για το μικοσ των λεκανϊν 

ςθμειϊνεται πωσ οι λεκάνεσ Νο23 (0,69 χλμ) και οι Νο186 και Νο22 (0,78 χλμ) ζχουν το 

μικρότερο μικοσ, ενϊ οι μεγαλφτερεσ ςε ζκταςθ λεκάνεσ απορροισ ζχουν το μεγαλφτερο 

μικοσ.   

Ππωσ αναλυτικά περιγράφεται ςτθν παράγραφο 4.2.2.2, οι τιμζσ των περιςςοτζρων 

παραμζτρων αυξάνονται κακϊσ αυξάνεται θ τεκτονικι δραςτθριότθτα, αλλά δε ςυμβαίνει το 

ίδιο για το λόγο επιμικυνςθσ, το δείκτθ ςχιματοσ λεκάνθσ και το λόγο κυκλικότθτασ, για τουσ 

οποίουσ όςο μικρότερθ είναι θ τιμι τουσ τόςο μεγαλφτερθ είναι θ τεκτονικι δραςτθριότθτα 

που ζχουν δεχτεί οι λεκάνεσ απορροισ κατά το ςχθματιςμό τουσ.  H ςχζςθ των δφο τελευταίων 



Κεφάλαιο 4 ςελ. 172 

 

Γεωμορφολογικι  -  Μορφοτεκτονικι  μελζτθ  τθσ  Βόρειασ  Εφβοιασ |  

(λόγοσ κυκλικότθτασ και δείκτθσ ςχιματοσ λεκάνθσ) με το λόγο επιμικυνςθσ παρουςιάηεται 

ςτο ςχιμα 4.16, όπου φαίνονται τόςο οι ευκείεσ γραμμικισ παλινδρόμθςθσ όςο και θ 

ςυγκζντρωςθ τιμϊν γφρω από τισ γραμμζσ τάςθσ μζςα από τον ςυντελεςτι γραμμικισ 

ςυςχζτιςθσ, ο οποίοσ και ςτισ δφο περιπτϊςεισ είναι μεγάλοσ - ιδιαίτερα μεταξφ δείκτθ 

ςχιματοσ λεκάνθσ και λόγου επιμικυνςθσ.  Επιπλζον, θ ςυςχζτιςθ μεταξφ των παραμζτρων 

αυτϊν μπορεί να αξιολογθκεί από το ςχιμα 4.17, όπου φαίνεται πωσ υπάρχει μια ςχζςθ 

μείωςθσ των τιμϊν του δείκτθ ςχιματοσ λεκάνθσ ςε ςχζςθ με τουσ λόγουσ επιμικυνςθσ και 

κυκλικότθτασ οι οποίοι ακολουκοφν μια παρόμοια πορεία.  Ωςτόςο ςυγκεκριμζνεσ λεκάνεσ 

δεν ακολουκοφν το μοντζλο αυτό κυρίωσ αναφορικά με τθν πορεία του λόγου κυκλικότθτασ.   

Αναλυτικά, οι λεκάνεσ Νο27, Νο109, Νο72 και Νο104 ζχουν τισ χαμθλότερεσ τιμζσ λόγου 

επιμικυνςθσ (περίπου 0,3) και άρα το ςχιμα τουσ είναι επίμθκεσ αποδεικνφοντασ τθν 

επίδραςθ τθσ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ ςτισ περιοχζσ των ςυγκεκριμζνων λεκανϊν, ενϊ 

αντίκετα οι λεκάνεσ Νο147, Νο127, Νο125, Νο153 και Νο22 ζχουν τισ μεγαλφτερεσ τιμζσ και 

δείχνουν περιςςότερο κυκλικι μορφι και κατά κάποιο τρόπο λιγότερο ενεργζσ περιοχζσ.  

Συγκεκριμζνα 28 λεκάνεσ ζχουν λόγο επιμικυνςθσ μικρότερο του 0,75 και ςφμφωνα με τθ 

βιβλιογραφία μπορεί να κεωρθκεί ότι ζχουν αναπτυχκεί ςε τεκτονικά ανενεργζσ περιοχζσ 

(Ραράγραφοσ 4.2.2.2), 47 λεκάνεσ φαίνεται να ζχουν επθρεαςτεί από τθν ζντονθ ενεργό 

τεκτονικι με τιμζσ μικρότερεσ του 0,5 και οι περιςςότερεσ, δθλαδι οι υπόλοιπεσ 114 ζχουν 

τιμζσ 0,5-0,75 δθλαδι ανικουν ςτθν κατθγορία των περιοχϊν με μζτρια ενεργό τεκτονικι 

δραςτθριότθτα.   

Οι χαμθλότερεσ τιμζσ του δείκτθ μορφισ παρατθροφνται ςτισ λεκάνεσ Νο27, Νο109, Νο104 και 

Νο72 (0,061 ζωσ 0,104) ςτισ οποίεσ είναι χαρακτθριςτικι θ επίδραςθ τθσ τεκτονικισ λόγω του 

επιμικουσ ςχιματόσ τουσ.  Αντίκετα, οι λεκάνεσ Νο147, Νο127, Νο125, Νο153 και Νο22 που 

ζχουν τισ μεγαλφτερεσ τιμζσ (τιμζσ που προςεγγίηουν τθ μονάδα από 0,863 ζωσ 1,142 ςτθ 

λεκάνθ Νο22) ζχουν πιο κυκλικό ςχιμα και ιπιο ανάγλυφο γεγονόσ που αποτελεί ζνδειξθ 

μικρότερθσ επίδραςθσ τθσ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ.  Είναι χαρακτθριςτικό ότι το πλάτοσ τθσ 

λεκάνθσ Νο22 που είναι θ μοναδικι με τιμι μεγαλφτερθ τθσ μονάδασ είναι μεγαλφτερο από το 

μικοσ τθσ.   

Ο λόγοσ κυκλικότθτασ ζχει μικρότερεσ τιμζσ (0,198-0,277) για τισ λεκάνεσ Νο104, Νο109, 

Νο132, Νο131 και Νο72, γεγονόσ που φανερϊνει πωσ αυτζσ ζχουν το περιςςότερο επίμθκεσ 
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ςχιμα, ενϊ οι μεγαλφτερεσ τιμζσ (0,735-0,822) αντιςτοιχοφν ςτισ λεκάνεσ Νο46, Νο128, 

Νο163, Νο150 και Νο127 που είναι περιςςότερο κυκλικζσ.  Συνολικά 149 λεκάνεσ απορροισ 

από το ςφνολο των 189 τθσ περιοχισ μελζτθσ ζχουν τιμζσ λόγου κυκλικότθτασ μικρότερεσ του 

0,6.  Αυτζσ φανερϊνουν πικανά (γιατί ςθμαντικό ρόλο ςτθ διαμόρφωςθ του ςχιματοσ και τθσ 

γεωμετρίασ τθσ λεκάνθσ παίηουν και άλλοι παράγοντεσ μεταξφ των οποίων και θ λικολογία) 

τθν επίδραςθ τθσ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ.   

Αντίκετα από τουσ παραπάνω δείκτεσ, ο δείκτθσ ςχιματοσ λεκάνθσ ζχει μεγάλεσ τιμζσ (6,314-

12,255) για επιμικεισ λεκάνεσ όπωσ οι Νο109, Νο92, Νο177, Νο27 και Νο74 οι οποίεσ ζχουν 

υποςτεί τθ δράςθ ζντονθσ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ, ενϊ αντίκετα οι λεκάνεσ Νο75, Νο77, 

Νο81, Νο22 και Νο132 ζχουν μικρζσ τιμζσ δείκτθ ςχιματοσ λεκάνθσ (0,25-0,655) που 

φανερϊνουν πιο κυκλικό ςχιμα και μικρότερθ επίδραςθ τθσ τεκτονικισ.  Σφμφωνα με τθ 

Ramírez-Herrera (1998) ο δείκτθσ ςχιματοσ αντικατοπτρίηει διαφορζσ μεταξφ επιμθκυςμζνων 

λεκανϊν απορροισ με υψθλζσ τιμζσ του δείκτθ και πιο κυκλικϊν με χαμθλζσ τιμζσ και 

χρθςιμοποιείται για τθν αναγνϊριςθ επιμθκυςμζνων λεκανϊν που χαρακτθρίηονται από 

ιςχυρι κατά βάκοσ διάβρωςθ ςε περιοχζσ όπου επικρατεί θ τεκτονικι ανφψωςθ.  Ωσ εκ 

τοφτου, λεκάνεσ που ςυνδυάηουν χαμθλζσ τιμζσ δείκτθ επιμικυνςθσ, δείκτθ κυκλικότθτασ και 

δείκτθ μορφισ λεκάνθσ ταυτόχρονα με υψθλζσ τιμζσ δείκτθ ςχιματοσ λεκάνθσ αποτελοφν 

ζνδειξθ νεοτεκτονικισ δραςτθριότθτασ.  Στθν περιοχι μελζτθσ οι λεκάνεσ αυτζσ είναι οι 

Νο104, Νο109, Νο113, Νο115 και Νο177. 

Οι τιμζσ του δείκτθ τοπικοφ αναγλφφου είναι μεγάλεσ (1,35-1,75) για τισ λεκάνεσ Νο84-88, 

Νο78 και Νο95 φανερϊνοντασ πωσ το γεωλογικό υπόβακρο είναι ανκεκτικό ςτθ διάβρωςθ και 

θ περιοχι λοφϊδθσ, ενϊ οι λεκάνεσ Νο174, Νο23, Νο159, Νο139 και Νο145 ζχουν τισ 

χαμθλότερεσ τιμζσ (0,082-0,132) αντιπροςωπεφοντασ περιοχζσ ιπιου αναγλφφου που 

καταλαμβάνονται από ευδιάβρωτουσ γεωλογικοφσ ςχθματιςμοφσ.   

Ο λόγοσ αναγλφφου παίρνει τισ μικρότερεσ τιμζσ (0,045-0,051) για τισ λεκάνεσ Νο176, Νο181, 

Νο173, Νο164 και Νο132 αντιπροςωπεφοντασ περιοχζσ ιπιου αναγλφφου που 

καταλαμβάνονται από ευδιάβρωτουσ γεωλογικοφσ ςχθματιςμοφσ και τισ μεγαλφτερεσ τιμζσ 

(0,54-0,63) για τισ λεκάνεσ Νο60 ζωσ Νο64 που αντιςτοιχοφν ςε λοφϊδεισ περιοχζσ που 

καταλαμβάνονται από  ανκεκτικοφσ ςτθ διάβρωςθ ςχθματιςμοφσ.  Στο ςχιμα 4.18 φαίνεται θ 

ςχζςθ του λόγου αναγλφφου με το εμβαδό τθσ λεκάνθσ, ςφμφωνα με το οποίο ο δείκτθσ 
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παρουςιάηει μια τάςθ μείωςθσ κακϊσ μειϊνεται το μζγεκοσ τθσ λεκάνθσ.  Επιπλζον τθσ 

ανωτζρω ςχζςθσ, ςτο ςχιμα 4.19 φαίνεται θ ελαφρϊσ κετικι ςυςχζτιςθ του λόγου αναγλφφου 

με τισ παραμζτρουσ τθσ υδρογραφικισ ςυχνότθτασ και πυκνότθτασ.  Οι τιμζσ των τελευταίων 

εμφανίηουν μια μικρι τάςθ να αυξάνονται όςο αυξάνεται ο λόγοσ αναγλφφου, όπωσ 

αναμενόταν από τθ βιβλιογραφία (Strahler, 1964; Schumm, 1997; Al-Sulaimi et al., 1997), αν 

και υπάρχουν λεκάνεσ απορροισ οι οποίεσ παρουςιάηουν μικρζσ τιμζσ υδρογραφικισ 

ςυχνότθτασ και πυκνότθτασ και ταυτόχρονα μεγάλεσ τιμζσ λόγου αναγλφφου, όπωσ για 

παράδειγμα οι Νο61-Νο64 λεκάνεσ (ςθμειϊνεται με ζναν πράςινο κφκλο ςτο ςχιμα 4.19).  Οι 

λεκάνεσ αυτζσ καταλαμβάνονται από ανκεκτικά πετρϊματα με μεγάλθ διαπερατότθτα 

(αςβεςτόλικοι) και αν και κα μποροφςε να είναι αυτι θ αιτία τθσ χαμθλισ ανάπτυξθσ του 

δικτφου, εντοφτοισ δεν μπορεί να αποκλειςτεί θ περίπτωςθ το ζντονο ανάγλυφο να οφείλεται 

ςε τεκτονικι ανφψωςθ γιατί οι εν λόγω λεκάνεσ αναπτφςςονται ςτο ανερχόμενο τζμαχοσ τθσ 

ρθξιγενοφσ ηϊνθσ Κανδθλίου (χωρικά οι λεκάνεσ φαίνονται ςτο ςχιμα 4.1).  Επιπροςκζτωσ 

εντοπίςτθκαν λεκάνεσ απορροισ οι οποίεσ αν και παρουςιάηουν υψθλζσ τιμζσ λόγου 

αναγλφφου, χαρακτθρίηονται από γεωλογικοφσ ςχθματιςμοφσ (ςχιςτόλικουσ και φυλλίτεσ), 

που χαρακτθρίηονται ωσ μζτριασ ανκεκτικότθτασ ςτθ διάβρωςθ και μικρισ διαπερατότθτασ.  

Οι λεκάνεσ αυτζσ Νο31-Νο34 και Νο43-Νο45 ζχουν υψθλζσ τιμζσ λόγου αναγλφφου ενϊ 

αναμενόταν να ζχουν χαμθλζσ λόγω λικολογίασ και ωσ εκ τοφτου θ ςυμπεριφορά αυτι μπορεί 

να αποδοκεί ςε τεκτονικι ανφψωςθ.   

Το υψομετρικό ολοκλιρωμα ζχει υψθλζσ τιμζσ (όταν θ τιμι τουσ είναι μεγαλφτερθ του 50%) 

για περιοχζσ με ζντονο ανάγλυφο, ιςχυρι κατά βάκοσ διάβρωςθ λόγω ανφψωςθσ και άρα 

ζντονθ τεκτονικι δραςτθριότθτα (Tsimi et al., 2007a), μια ςυνκικθ που για τθν περιοχι 

μελζτθσ απαντάται ςε 108 λεκάνεσ απορροισ με τισ Νο38, Νο100, Νο58 και Νο83 να ζχουν τισ 

πιο υψθλζσ τιμζσ (Hi >60%).  Αντίκετα, τιμζσ μικρότερεσ του 35%, ςχετίηονται με λεκάνεσ με 

ιπιασ μορφολογίασ ανάγλυφο και με κφρια ποτάμια διεργαςία εντόσ αυτϊν τθν ζντονθ 

μεταφορά υλικϊν κατά μικοσ των κοιτϊν.  Λεκάνεσ με αυτά τα χαρακτθριςτικά διανφουν το 

ςτάδιο ωριμότθτασ και θ περιοχι μελζτθσ περιλαμβάνει μόνο 6 τζτοιεσ λεκάνεσ από το ςφνολο 

των 189 και ςυγκεκριμζνα ςτισ Νο178, Νο131, Νο182, Νο132, Νο174 και Νο78 οι οποίεσ ζχουν 

αντίςτοιχα τιμζσ υψομετρικοφ ολοκλθρϊματοσ 14%, 26%, 33%, 33%, 45% και 34% αντίςτοιχα.  

Στο ςχιμα 4.20 φαίνεται θ κατάταξθ των λεκανϊν απορροισ ςτισ 3 κατθγορίεσ (<35%, 35-50% 

και >50%, όπωσ ζχουν προτακεί από τουσ Markose και Jayappa (2011)), ενϊ το ςχιμα Ρ. 8 
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περιλαμβάνει τισ καμπφλεσ των υψομετρικϊν ολοκλθρωμάτων όλων των λεκανϊν που 

υπολογίςτθκαν από το ΨΜΕ κάκε λεκάνθσ χωριςμζνο ςε ίςα υψομετρικά διαςτιματα.  Στο 

ίδιο διάγραμμα με κόκκινθ γραμμι ςθμειϊνονται οι γραμμζσ τάςθσ που ταιριάηουν καλφτερα 

ςτα δεδομζνα, είναι όλεσ πολυωνυμικζσ με όςο το δυνατό χαμθλότερθ τάξθ πολυωνφμων, που 

ςε όλεσ είναι θ 3θ τάξθ και οι οποίεσ ζχουν μεγάλθ αξιοπιςτία (R2>0,9).  Δφο κφριοι 

ανταγωνιςτικοί παράγοντεσ διαμορφϊνου το ανάγλυφο και τθν εξζλιξι του, από τθ μία θ 

τεκτονικι και από τθν άλλθ θ κατά βάκοσ διάβρωςθ και οι υψομετρικζσ καμπφλεσ εξαρτϊνται 

και από τουσ δφο αυτοφσ παράγοντεσ.  Θ μορφι τουσ είναι κοίλθ για τισ λεκάνεσ που 

βρίςκονται ςτο ςτάδιο γιρατοσ, κυρτι για τισ λεκάνεσ που διανφουν το ςτάδιο νεότθτασ και 

μορφισ S για τισ λεκάνεσ του ςταδίου ωριμότθτασ.  Εκτενζςτερθ ποιοτικι ανάλυςθ των 

υψομετρικϊν καμπφλων γίνεται ςτο υποκεφάλαιο 4.4, κακϊσ και ςτισ παραγράφουσ 6.2.2.5 

και 6.3.2.5, όπου αναλφονται οι λεκάνεσ απορροισ ςε τοπικι κλίμακα.  Στο ςθμείο αυτό αξίηει 

να ςθμειωκεί ότι θ ςυςχζτιςθ μεταξφ του υψομετρικοφ ολοκλθρϊματοσ και του μζγεκοσ τθσ 

λεκάνθσ απορροισ ζδειξε μια πολφ αςκενι ςχζςθ (R2=0,006) και άρα αςιμαντθ.  Επιπλζον 

ελζγχκθκε κατά πόςο ο δείκτθσ μορφισ λεκάνθσ επθρεάηει τθν υψομετρία και βρζκθκε πωσ 

δεν υπάρχει ζλεγχοσ ςτο υψομετρικό ολοκλιρωμα (R2=0,052) από το ςχιμα τθσ λεκάνθσ.   

Ο δείκτθσ αςυμμετρίασ υπολογίςτθκε για να βρεκεί τόςο ο ςχετικόσ βακμόσ τθσ κλίςθσ των 

λεκανϊν απορροισ όςο και θ διεφκυνςθ τθσ κλίςθσ αυτισ.  Πταν ο δείκτθσ αςυμμετρίασ είναι 

μεγαλφτεροσ του 50% τότε θ λεκάνθ κλίνει προσ τα αριςτερά κοιτϊντασ κατάντθ-προσ τθ ροι 

του ποταμοφ, όταν είναι μικρότεροσ του 50% τότε κλίνει δεξιά ενϊ όταν ο δείκτθσ είναι ίςοσ με 

50% τότε θ λεκάνθ είναι ςυμμετρικι.  Να ςθμειωκεί πωσ ο αρικμόσ που χρθςιμοποιείται τόςο 

ςτο ςχιμα 6.26, όςο και ςτον πίνακα Ρ. 4 και ςτθν πολυκριτθριακι ανάλυςθ ωσ δείκτθσ 

αςυμμετρίασ (Af) ιςοφται με τθν απόλυτθ τιμι τθσ διαφοράσ Af-50 ϊςτε να εκφραςτεί θ 

διαφορά μεταξφ τθσ φυςικισ τιμισ που είναι το 50 και τθσ παρατθροφμενθσ ανά λεκάνθ τιμισ. 

Με τον τρόπο αυτό μπορεί κανείσ εφκολα να παρατθριςει λεκάνεσ των οποίων οι τιμζσ 

αποκλίνουν από το 50 και ςυγκεκριμζνα όςο απομακρφνονται από το 0 δείχνουν μεγαλφτερθ 

επίδραςθ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ, ενϊ όςο πλθςιάηουν το 0 δείχνουν λεκάνεσ με τιμζσ 

δείκτθ αςυμμετρίασ κοντά ςτο 50, δθλαδι ςυμμετρικζσ λεκάνεσ (El Hamdouni et al., 2008) που 

δεν ζχουν επθρεαςτεί από τον τεκτονιςμό.  Στθν περιοχι μελζτθσ οι τιμζσ αυτζσ κυμαίνονται 

από 0,06 ζωσ 37,32.  Θ βόρεια Εφβοια μπορεί να διαιρεκεί ςε 3 τάξεισ με εφρθ τιμϊν 20,01-

37,32 (τάξθ 1), 10,01-20 (τάξθ 2), 0-10 (τάξθ 3) αντίςτοιχα.  Στο ςχιμα 4.21, φαίνονται οι 
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διευκφνςεισ των κλίςεων των αςφμμετρων λεκανϊν ωσ προσ τον κφριο κλάδο αλλά και θ 

κατάταξθ τθσ περιοχισ ςε 3 τάξεισ, όπωσ περιγράφεται παραπάνω, με τθν 1θ τάξθ να δείχνει 

τθ μεγαλφτερθ απόκλιςθ από το 50 και άρα μεγαλφτερθ κλίςθ, τθ δεφτερθ να δείχνει μζτρια 

κλίςθ και τθν 3θ να αντιςτοιχεί ςε πιο ςυμμετρικζσ λεκάνεσ.  Στο ςχιμα 4.21 δεν παρατθρείται 

κάποιο μοτίβο ςτθν χωρικι κατανομι του δείκτθ αςυμμετρίασ αλλά μόνο κατά κζςεισ, όπωσ 

για παράδειγμα ςτο νοτιοδυτικό τμιμα τθσ περιοχισ μελζτθσ, οι τιμζσ του δείκτθ 

παρουςιάηουν αντίκετθ αςυμμετρία.  Αυτό που διακρίνεται ςτο ςχιμα 4.21 ςε ςφγκριςθ με 

τον απλοποιθμζνο λικολογικό χάρτθ τθσ περιοχισ (Σχιμα 4.25) είναι πωσ λεκάνεσ απορροισ 

που δομοφνται από ευδιάβρωτουσ γεωλογικοφσ ςχθματιςμοφσ, εμφανίηουν τθ μεγαλφτερθ 

αςυμμετρία και ακολουκοφν με επίςθσ υψθλζσ τιμζσ αςυμμετρίασ λεκάνεσ που 

αναπτφςςονται ςε χαλαρζσ επιφανειακζσ αποκζςεισ.  Γίνεται φανερό πωσ ο δείκτθσ 

αςυμμετρίασ από μόνοσ του δε μπορεί εφκολα να οδθγιςει ςε ςυμπεράςματα ωσ προσ τθν 

τεκτονικι τθσ περιοχισ μελζτθσ λόγω τθσ πολυπλοκότθτασ των γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν και 

των λικολογικϊν διαφορϊν εντόσ των λεκανϊν αλλά και μεταξφ αυτϊν.   

Ο δείκτθσ ςυγκζντρωςθσ παίρνει μικρότερεσ τιμζσ (1,1-1,17) ςτισ λεκάνεσ No127, No150, 

No163, No128 και No46 το ςχιμα των οποίων είναι πιο κυκλικό και θ μεταφορά υλικοφ κατά 

μικοσ των κοιτϊν είναι ιςχυρι.  Οι μικρζσ τιμζσ του δείκτθ αποτελοφν ζνδειξθ λιγότερο 

ζντονθσ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ.  Ο δείκτθσ παίρνει τισ μεγαλφτερεσ τιμζσ (1,9 ζωσ 2,245) 

ςτισ λεκάνεσ Νο72, Νο73, Νο131, Νο132, Νο109 και ςτθ No104, που διανφουν το ςτάδιο 

νεότθτασ, ζχουν λιγότερο κυκλικό ςχιμα και δείχνουν ότι αναπτφςςονται ςε τεκτονικά ενεργζσ 

περιοχζσ.  Αυτι θ ςχεδόν τζλεια αρνθτικι ςυςχζτιςθ (R=-0,97) του δείκτθ ςυγκζντρωςθσ με το 

λόγο κυκλικότθτασ φαίνεται χαρακτθριςτικά ςτο ςχιμα 4.22.   

Ο δείκτθσ υδρογραφικισ υφισ παίρνει τισ μικρότερεσ τιμζσ (0,11-0,18) ςτισ λεκάνεσ Νο8, Νο64, 

Νο12, Νο53 και Νο14 δείχνοντασ υδρογραφικό τραχφ ανάγλυφο.  Οι μεγαλφτερεσ τιμζσ του 

δείκτθ αντιςτοιχοφν ςτισ λεκάνεσ Νο80, Νο85, Νο132, Νο101 και Νο78 (με τιμζσ 5,8 – 7 - 8,3 - 

10,2 και 10,4 αντίςτοιχα) που ζχουν πιο λεπτι υδρογραφικι υφι και εντονότερο ανάγλυφο με 

τισ υψθλζσ τιμζσ του δείκτθ να είναι χαρακτθριςτικζσ περιοχϊν πρόςφατθσ ανφψωςθσ (Singh, 

2012).   

Οι τιμζσ τθσ κλίςθσ ποικίλουν από 15,2 % ζωσ 74,6 % για το ςφνολο των λεκανϊν απορροισ 

που μελετικθκαν.  Από τθ χωρικι κατανομι των τιμϊν των κλίςεων είναι προφανζσ πωσ οι 
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υψθλζσ τιμζσ, οι οποίεσ δείχνουν απόκρθμνο ανάγλυφο, εντοπίηονται ςε λεκάνεσ που 

αναπτφςςονται ςτα ανυψοφμενα τεμάχθ των ρθγμάτων τθσ Δίρφυοσ, του Κανδθλίου-

Τελζκριου και τθσ Αιδθψοφ.  Υπάρχει μια ςαφισ διαφοροποίθςθ μεταξφ των περιοχϊν 

μεγάλθσ κλίςθσ οι οποίεσ επθρεάηονται από τισ ρθξιγενείσ ηϊνεσ και των υπόλοιπων, ςχετικά 

μικρισ κλίςθσ περιοχϊν.  Στο βορειοανατολικό τμιμα του νθςιοφ παρατθρείται ζνασ μικρόσ 

αρικμόσ λεκανϊν που εμφανίηουν κλίςεισ μεγαλφτερεσ από τισ γειτονικζσ τουσ λεκάνεσ.  Οι 

υψθλζσ κλίςεισ ςτθν περιοχι αυτι φαίνεται πωσ οφείλονται ςτθ λικολογία και μποροφν να 

αποδοκοφν ςτθν παρουςία ανκεκτικϊν ςτθ διάβρωςθ γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν οι οποίοι 

ευνοοφν τθν ανάπτυξθ λεκανϊν με απότομεσ κλίςεισ. 

Οι τιμζσ του αρικμοφ τραχφτθτασ του Melton κυμαίνονται από 0,069 ζωσ 1,378.  Θ χωρικι 

κατανομι των τιμϊν τθσ παραμζτρου φαίνεται πωσ είναι παρόμοια με τθν κατανομι των 

άλλων δεικτϊν, με τισ λεκάνεσ μεγάλθσ τραχφτθτασ να αναπτφςςονται ςτα ανυψοφμενα 

τεμάχθ των ςθμαντικϊν ρθγμάτων.  

 

Σχιμα 4.16.  Σχζςθ λόγου κυκλικότθτασ και δείκτθ μορφισ με το λόγο επιμικυνςθσ.   
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Σχιμα 4.19.  Συςχζτιςθ του λόγου αναγλφφου με τθν υδρογραφικι πυκνότθτα και τθν υδρογραφικι ςυχνότθτα. 

 

 

 

Σχιμα 4.20.  Ταξινόμθςθ των λεκανϊν απορροισ τθσ περιοχισ μελζτθσ με βάςθ τθσ τιμζσ του υψομετρικοφ 
ολοκλθρϊματοσ (<35%, 35%-50% και >50%). 

(Τα νοφμερα αντιςτοιχοφν ενδεικτικά ςτθν αρίκμθςθ των λεκανϊν).   
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Σχιμα 4.21.  Ταξινόμθςθ των λεκανϊν απορροισ τθσ περιοχισ μελζτθσ με βάςθ τθσ τιμζσ τθσ  
απόλυτθσ τιμισ τθσ διαφοράσ του δείκτθ αςυμμετρίασ από τθν τιμι 50 που  

αποτελεί τθ φυςικι τιμι (<35%, 35%-50% και >50%).   

Στθν εικόνα φαίνονται επίςθσ θ διεφκυνςθ κλίςθσ των λεκανϊν απορροισ και το δεξιό τμιμα 
 κάκε λεκάνθσ (ωσ προσ τθν κεντρικι κοίτθ) κοιτϊντασ κατάντθ. 
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Σχιμα 4.22.  Συςχζτιςθ λόγου κυκλικότθτασ και δείκτθ ςυγκζντρωςθσ. 

 

4.3.3 Διαφοροποιιςεισ μορφομετρικϊν παραμζτρων κατά μικοσ των ακτϊν τθσ 
περιοχισ μελζτθσ  

Εκτόσ από τθν ταξινόμθςθ των λεκανϊν απορροισ που ακολουκεί ςτο κεφάλαιο 6 ςτθν 

παροφςα παράγραφο επιχειρείται να ελεγχκεί εάν υπάρχει κάποιο μοτίβο ςτθν κατανομι των 

τιμϊν των μορφομετρικϊν δεικτϊν και παραμζτρων των υδρογραφικϊν δικτφων και λεκανϊν 
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απορροισ που εκβάλλουν ςτισ ακτζσ του βόρειου Ευβοϊκοφ, του Αιγαίου πελάγουσ και του 

ςτενοφ Αρτεμιςίου, των δικτφων και λεκανϊν δθλαδι που αποςτραγγίηουν το ανατολικό, 

δυτικό και βόρειο τμιμα τθσ περιοχισ μελζτθσ αντίςτοιχα (Σχιμα 4.1).   

Για το ςκοπό αυτό ςχεδιάςτθκαν τα διαγράμματα του ςχιματοσ 4.23, όπου απεικονίηονται 

διαγράμματα διαςποράσ για 4 μεταβλθτζσ, αυτζσ του λόγου επιμικυνςθσ, του δείκτθ μορφισ, 

του υψομετρικοφ ολοκλθρϊματοσ και του τοπικοφ αναγλφφου.  Στα διαγράμματα ζχουν 

ςχεδιαςτεί οι γραμμζσ τάςθσ που είναι πολυωνυμικζσ γραμμζσ (2θσ τάξθσ) λόγω τθσ 

διακφμανςθσ των δεδομζνων.   

Από τα διαγράμματα φαίνεται πωσ υπάρχει μια τάςθ προσ τα νοτιοανατολικά για τα 

υδρογραφικά δίκτυα με απόλθξθ το βόρειο Ευβοϊκό και για τα δίκτυα με απόλθξθ ςτο Αιγαίο 

πζλαγοσ και μια τάςθ δυτικά για τα υδρογραφικά δίκτυα με απόλθξθ ςτο ςτενό Αρτεμιςίου.  

Αν και υπάρχει αρκετά μεγάλθ διαςπορά, μποροφν να γίνουν κάποιεσ γενικζσ παρατθριςεισ 

όςον αφορά τθν τάςθ κατά μικοσ των ακτϊν (Σχιμα 4.23): 

 ςτθν περίπτωςθ των υδρογραφικϊν δικτφων που εκβάλλουν ςτον βόρειο Ευβοϊκό 

κόλπο ο λόγοσ επιμικυνςθσ, ο δείκτθσ μορφισ και το υψομετρικό ολοκλιρωμα δεν 

παρουςιάηουν κάποια τάςθ, ενϊ το τοπικό ανάγλυφο εμφανίηει αφξθςθ των τιμϊν 

προσ τα νοτιοανατολικά και ςυγκεκριμζνα ςτισ λεκάνεσ Νο60-78, 

 

 ςτθν περίπτωςθ των δικτφων που καταλιγουν ςτο Αιγαίο πζλαγοσ, παρατθρείται μια 

αφξθςθ των τιμϊν του λόγου επιμικυνςθσ και του λόγου κυκλικότθτασ προσ τα βόρεια-

βορειοδυτικά (λεκάνεσ Νο140-157).  Οι πιο επιμικεισ λεκάνεσ (Νο79-130) εντοπίηονται 

ςτο νοτιοανατολικό τμιμα, εκεί όπου το τοπικό ανάγλυφο εμφανίηεται ιδιαίτερα 

ζντονο.   

 Στθν περίπτωςθ των υδρογραφικϊν δικτφων που εκβάλλουν ςτο ςτενό Αρτεμιςίου, ο 

λόγοσ επιμικυνςθσ, ο λόγοσ κυκλικότθτασ και το υψομετρικό ολοκλιρωμα εμφανίηουν 

μια τάςθ αφξθςθσ τθσ τιμισ του προσ τθν περιφζρεια -παραβολικζσ γραμμζσ τάςθσ, με 

τισ τιμζσ των δφο πρϊτων παραμζτρων να αυξάνονται ελαφρά προσ τθν ανατολι.  

Συνεπϊσ οι περιςςότερο επιμικεισ λεκάνεσ εντοπίηονται δυτικά,  εκεί όπου το τοπικό 

ανάγλυφο εμφανίηει τάςθ αφξθςθσ (λεκάνεσ απορροισ Νο180-189).   
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4.3.4 Αποτελζςματα παραγοντικισ ανάλυςθσ  

Στθν παροφςα παράγραφο επιχειρείται θ ομαδοποίθςθ των λεκανϊν απορροισ με βάςθ τθν 

τεκτονικι επίδραςθ που ζχουν δεχτεί λαμβάνοντασ υπόψθ τισ τιμζσ των μορφομετρικϊν 

παραμζτρων.  Χρθςιμοποιικθκαν 17 μεταβλθτζσ (βάςει τθσ μεκοδολογίασ των Argyriou et al. 

(2017)), τόςο μετροφμενεσ όςο και προκφπτουςεσ μζςω μακθματικϊν ςχζςεων από τισ 

βαςικζσ παραμζτρουσ, οι οποίεσ υπολογίςτθκαν για το ςφνολο των 189 λεκανϊν απορροισ 

(Ραράγραφοσ 4.2.1) και επιχειρικθκε θ μείωςθ του αρικμοφ τουσ με τθ εφαρμογι 

παραγοντικισ ανάλυςθσ λόγω του γεγονότοσ πωσ οι περιςςότερεσ από τισ μεταβλθτζσ αυτζσ 

είναι ςυςχετιςμζνεσ.  Για τισ λεκάνεσ απορροισ οι παράμετροι αυτζσ είναι: θ περίμετροσ (P), το 

εμβαδό (A), το μικοσ λεκάνθσ (Lb), ο λόγοσ επιμικυνςθσ (Re), ο δείκτθσ μορφισ (Ff), ο λόγοσ 

κυκλικότθτασ (Rc), ο δείκτθσ ςχιματοσ (Bs), το ανάγλυφο (H), ο λόγοσ αναγλφφου (Rh), το 

υψομετρικό ολοκλιρωμα (Hi), θ αςυμμετρία (Af), ο δείκτθσ ςυγκζντρωςθσ (Cc) και ο λόγοσ 

υδρογραφικισ υφισ (Τ).  Για το υδρογραφικό δίκτυο οι παράμετροι είναι: το μικοσ (SLu), ο 

αρικμόσ των κλάδων (Nu), θ υδρογραφικι ςυχνότθτα (Fs) και θ υδρογραφικι πυκνότθτα (Dd). 

Τα δεδομζνα εξετάςτθκαν με περιγραφικά ςτατιςτικά (Ρίνακασ 4.10) και διαπιςτϊκθκε πωσ οι 

μεταβλθτζσ παρουςιάηουν διαφορζσ ςτο μζςο όρο και τθν τυπικι απόκλιςθ, οπότε ςτθν 

ανάλυςθ χρθςιμοποιικθκαν οι τυποποιθμζνεσ τουσ τιμζσ.  Θ τυποποίθςθ ζγινε με βάςθ τον 

τφπο:              

   𝑧 =
𝑥−𝑥 

𝑠
,  

όπου 𝑥: είναι οι τιμζσ τθσ μεταβλθτισ που πρόκειται να τυποποιθκεί, 𝑥 : είναι ο μζςοσ τθσ 

μεταβλθτισ 𝑥 που πρόκειται να τυποποιθκεί και 𝑠: είναι θ τυπικι απόκλιςθ των 

παρατθριςεων τθσ μεταβλθτισ 𝑥.   
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Ρίνακασ 4.10.  Στατιςτικά περιγραφικά μζτρα για τισ 17 επιλεγμζνεσ μεταβλθτζσ  
(μορφομετρικζσ παραμζτρουσ). 

Descriptive Statistics 

 N Mean 

Std. 

Deviation 

Perimeter_P 189 9,82469 12,991653 

Area_A 189 8,10538 32,484314 

Basin_length_Lb 189 3,4522 3,31679 

Elongation_ratio_Re 189 ,59552 ,151292 

Form_factor_Ff 189 ,29628 ,164660 

Circularity_ratio_Rc 189 ,49825 ,120946 

Basin_shape_Bs 189 2,81274 1,619023 

Basin_relief_H 189 ,60434 ,370873 

Relief_ratio_Rh 189 ,22448 ,125299 

Hypsometric_Integral_Hi 189 49,5072 7,21934 

Assymetry_Af 189 12,7981 9,02703 

Compactness_coef_Cc 189 1,45152 ,195110 

Texture_ratio_Rt 189 1,44248 1,629515 

Stream_length_Slu 189 19,8178 75,78538 

Stream_number_Nu 189 37,08 136,412 

Stream_Frequency_Fs 189 6,3484 6,50931 

Drainage_Density_Dd 189 2,9574 1,24768 

Valid N (listwise) 189   

 

Οι παράμετροι αυτζσ που κα χρθςιμοποιθκοφν ςτθν ανάλυςθ, από μόνεσ τουσ περιζχουν ιδθ 

πλθροφορίεσ ςχετικά με τθν επίδραςθ τθσ τεκτονικισ (για παράδειγμα ςε άλλεσ θ μεγάλθ τουσ 

τιμι ςχετίηεται με τεκτονικι δραςτθριότθτα ενϊ ςε άλλεσ το αντίκετο)˙ εάν θ παραγοντικι 

ανάλυςθ προχωροφςε με τισ τιμζσ του πίνακα Ρ. 3, θ πλθροφορία αυτι κα χανόταν.  Για το 

λόγο ζγινε αρχικά μια ιεράρχθςθ / βακμονόμθςθ των παραμζτρων με τθ μεκοδολογία που 

περιγράφεται ςτθν παράγραφο 4.2.3 και προζκυψε ο πίνακασ Ρ. 5.   

Ακολοφκωσ οι τιμζσ ςυγκρίκθκαν και με βάςθ τον πίνακα ςυςχετίςεων/ ενδοςυναφειϊν 

(Ρίνακασ 4.11) βρζκθκαν ικανοποιθτικά μεγάλεσ ςυςχετίςεισ ανάμεςα ςτισ μεταβλθτζσ, οπότε 

μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν ςτθν παραγοντικι ανάλυςθ (το ςυμπζραςμα αυτό 

επιβεβαιϊνεται παρακάτω με άλλουσ δείκτεσ και ελζγχουσ). 
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Στθ ςυνζχεια για τισ βακμονομθμζνεσ και τυποποιθμζνεσ μεταβλθτζσ εκτιμικθκε ο βακμόσ 

ομοιογζνειασ με το μζτρο Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) (Ρίνακασ 4.12) για να εκτιμθκεί ο βακμόσ 

ςτον οποίο ο πίνακασ ςυςχζτιςθσ είναι κατάλλθλοσ για παραγοντικι ανάλυςθ.  Τιμζσ 

μεγαλφτερεσ του 0,55 είναι αποδεκτζσ.  Στθν περίπτωςθ των δεδομζνων μασ θ τιμι του μζτρου 

Kaiser-Meyer-Olkin είναι 0,746>0,55.  Επιπλζον ζγινε ο ζλεγχοσ ςφαιρικότθτασ του Barlett, από 

τον οποίο απορρίπτεται θ μθδενικι υπόκεςθ και άρα υπάρχει ςτατιςτικι ςθμαντικότθτα του 

ςτατιςτικοφ Χ2, οπότε οι μεταβλθτζσ είναι ςυςχετιςμζνεσ μεταξφ τουσ και υπάρχει 

καταλλθλότθτα ςτο υπόδειγμα παραγοντικισ ανάλυςθσ (τιμι ελζγχου ςυνάρτθςθσ = 7214,710 

με 136 βακμοφσ ελευκερίασ).   

 

Ρίνακασ 4.12.  Ζλεγχοι ΚΜΟ για τα δεδομζνα των 17 βακμονομθμζνων και τυποποιθμζνων μεταβλθτϊν. 

KMO and Bartlett's Test 

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. ,746 

Bartlett's Test of Sphericity Approx. Chi-Square 7214,710 

df 136 

Sig. ,000 

 
Επίςθσ, εκτιμικθκαν οι ιδιαιτερότθτεσ των μεταβλθτϊν (Ρίνακασ 4.13), δθλαδι εκτιμικθκε το 

ποςοςτό τθσ μεταβλθτότθτασ κάκε μεταβλθτισ που εξθγείται από το παραγοντικό μοντζλο.  

Από τισ τιμζσ αυτζσ φαίνεται πωσ το προςαρμοςμζνο μοντζλο ερμθνεφει μεγάλο ποςοςτό 

κάκε παραμζτρου με εξαίρεςθ το υψομετρικό ολοκλιρωμα και το δείκτθ αςυμμετρίασ.   

Ο αρικμόσ των παραγόντων που κα χρθςιμοποιθκοφν βρζκθκε από το scree plot (Σχιμα 4.24) 

όπου φαίνεται πωσ οι 4 πρϊτοι παράγοντεσ είναι αυτοί που περιζχουν τισ περιςςότερεσ 

πλθροφορίεσ κακϊσ και από το κριτιριο Kaiser ςφμφωνα με το οποίο επιλζγονται όςεσ 

ιδιοτιμζσ είναι μεγαλφτερεσ από τθ μονάδα και ςτθν περίπτωςι μασ είναι οι 4 πρϊτεσ 

ιδιοτιμζσ (Ρίνακασ 4.14).  Ακολοφκθςε θ ορκογωνικι περιςτροφι (Varimax) των παραγόντων 

με ςκοπό τθν επίτευξθ καλφτερθσ ταυτοποίθςθσ των μεταβλθτϊν κακϊσ οι δφο πρϊτεσ κφριεσ 

ςυνιςτϊςεσ είχαν υψθλά φορτία ςε κοινζσ μεταβλθτζσ και δεν ιταν δυνατι θ ταυτοποίθςθ 

των παραγόντων.   
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Ρίνακασ 4.13.  Λδιαιτερότθτεσ μεταβλθτϊν.   

Initial Extraction

Zscore:  Rank of Perimeter_P 1,000 0,980

Zscore:  Rank of Area_A 1,000 0,979

Zscore:  Rank of basin_length_Lb 1,000 0,973

Zscore:  Rank of Elongation_ratio_Re 1,000 0,932

Zscore:  Rank of Form_factor_Ff 1,000 0,930

Zscore:  Rank of Circularity_ratio_Rc 1,000 0,893

Zscore:  Rank of Basin_shape_Bs 1,000 0,656

Zscore:  Rank of Basin_relief_H 1,000 0,887

Zscore:  Rank of Relief_ratio_Rh 1,000 0,850

Zscore:  Rank of Υψομ_Ολοκλ_Hi 1,000 0,442

Zscore:  Rank of Assymetry_AF 1,000 0,040

Zscore:  Rank of Compactness_coef_Cc 1,000 0,893

Zscore:  Rank of Texture_ratio_Rt 1,000 0,951

Zscore:  Rank of stream_length_Slu 1,000 0,950

Zscore:  Rank of Stream_number_Nu 1,000 0,881

Zscore:  Rank of Stream_Frequency_Fs 1,000 0,927

Zscore:  Rank of Drainage_Density_Dd 1,000 0,857

Communalities

Extraction Method: Principal Component Analysis.  

 

 

 
Σχιμα 4.24.  Scree plot παραγόντων που προκφπτουν από τισ 17 μορφομετρικζσ παραμζτρουσ.  
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Θ πρϊτθ κφρια ςυνιςτϊςα εξθγεί το 33,45% τθσ διακφμανςθσ του μοντζλου, θ δεφτερθ το 

26,18%, θ τρίτθ το 14,12% και θ τζταρτθ το 8,74%.  Συνολικά οι 4 πρϊτεσ μαηί ερμθνεφουν το 

82,49% τθσ ςυνολικισ διακφμανςθσ.  Μετά τθν πζμπτθ ςυνιςτϊςα ερμθνεφεται όλο και 

μικρότερο ποςοςτό τθσ διακφμανςθσ άρα οι υπόλοιπεσ κφριεσ ςυνιςτϊςεσ δεν παρζχουν 

κάποια επιπλζον πλθροφορία.   

Τζλοσ λαμβάνονται οι ςυντελεςτζσ των παραγόντων ι επιβαρφνςεισ (Ρίνακασ 4.15) για τουσ 4 

παράγοντεσ που περιζχουν τισ περιςςότερεσ πλθροφορίεσ.   

 

Ρίνακασ 4.15.  Οι ςυντελεςτζσ παραγόντων >0,5 για τουσ 4 παράγοντεσ που προζκυψαν από τθν ανάλυςθ. 

Zscore_rank_of 1 2 3 4

P 0,959

A 0,955

Lb 0,941

Re 0,943

Ff 0,942

Rc 0,898

Bs 0,799

H 0,613

Rh 0,808

Hi 0,644

AF

Cc 0,899

Rt 0,650

Slu 0,963

Nu 0,881

Fs 0,933

Dd 0,899

Rotated Component Matrixa

Component

Extraction Method: Principal Component Analysis. 

 Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.
a

a. Rotation converged in 4 iterations.

 

Θ πρϊτθ κφρια ςυνιςτϊςα ζχει υψθλζσ τιμζσ παραγοντικϊν φορτίων ςτισ μεταβλθτζσ: 

περίμετροσ (P), εμβαδό (A), μικοσ λεκάνθσ (Lb), μικοσ (SLu) και αρικμόσ κλάδων (Nu) και 

μποροφν να ταυτοποιθκοφν ςτον παράγοντα "Μζγεκοσ λεκάνθσ απορροισ και υδρογραφικοφ 

δικτφου". 

Θ δεφτερθ κφρια ςυνιςτϊςα ζχει υψθλζσ τιμζσ παραγοντικϊν φορτίων ςτισ μεταβλθτζσ: λόγοσ 

επιμικυνςθσ (Re), δείκτθσ μορφισ (Ff), λόγοσ κυκλικότθτασ (Rc), δείκτθσ ςχιματοσ (Bs) και 
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δείκτθσ ςυγκζντρωςθσ (Cc) και μποροφν να ταυτοποιθκοφν ςτον παράγοντα "Γεωμετρία 

λεκάνθσ απορροισ" 

Θ τρίτθ κφρια ςυνιςτϊςα ζχει υψθλά φορτία ςτισ μεταβλθτζσ: λόγοσ υδρογραφικισ υφισ (Τ), 

υδρογραφικι ςυχνότθτα (Fs) και υδρογραφικι πυκνότθτα (Dd) και μποροφν να ταυτοποιθκοφν 

ςτον παράγοντα "Υδρογραφικι υφι" 

Τζλοσ θ τζταρτθ κφρια ςυνιςτϊςα ζχει υψθλά φορτία ςτισ μεταβλθτζσ: ανάγλυφο (H), λόγοσ 

αναγλφφου (Rh) και υψομετρικό ολοκλιρωμα (Hi) και μποροφν να ταυτοποιθκοφν ςτον 

παράγοντα "Ανάγλυφο λεκάνθσ απορροισ". 

Με τθν παραγοντικι ανάλυςθ ταυτοποιικθκαν 16 μεταβλθτζσ ςε 4 παράγοντεσ ενϊ μια 

μεταβλθτι (θ αςυμμετρία) δεν ιταν αρκετά ςυςχετιςμζνθ και ωσ εκ τοφτου δεν εντάχκθκε ςε 

κάποιο παράγοντα και εξαιρζκθκε από τθν περαιτζρω ανάλυςθ.   

Οι παράγοντεσ μποροφν να εκφραςτοφν ωσ γραμμικόσ ςυνδυαςμόσ των μεταβλθτϊν (τιμι 

τυποποιθμζνθσ και βακμονομθμζνθσ μεταβλθτισ (Ρίνακασ Ρ. 6), με βάςθ τα βάρθ (scores) που 

πιραν αυτζσ (Ρίνακασ 4.16) και με τον τρόπο αυτό να λθφκεί μια τιμι για κάκε παράγοντα 

(παραγοντικι τιμι ωσ μεταβλθτι) και να χρθςιμοποιθκεί ςτθν ανάλυςθ που κα ακολουκιςει.  

Οι παράγοντεσ δθλαδι που εξθγοφν τισ ςυςχετίςεισ των αρχικϊν μεταβλθτϊν ζχουν πλζον 

ποςοτικοποιθκεί.  Για παράδειγμα μπορεί να γραφτεί πωσ F1=0,165*P+0,161*A+0,164*Lb-

0,023*Re-0,023*Ff+0,057*Rc-0,008*Bs+0,139*H-

0,040*Rh+0,011*Hi+0,021*Af+0,056*Cc+0,125*Rt+0,172*Slu+0,163*Nu+0,008*Fs-0,002*Dd.  

Από τισ εξιςϊςεισ αυτζσ για κάκε παράγοντα και κάκε λεκάνθ προκφπτουν οι 4 πρϊτεσ ςτιλεσ 

του πίνακα Ρ. 7 (F1, F2, F3 και F4).   

Τα αποτελζςματα των γραμμικϊν αυτϊν ςυνδυαςμϊν (παραγοντικζσ τιμζσ) βακμονομικθκαν 

εκ νζου με τον ίδιο τρόπο που βακμονομικθκαν ςτθν αρχι οι μεταβλθτζσ, δθλαδι θ 

χαμθλότερθ τιμι του κάκε παράγοντα, ωσ αποτζλεςμα των βακμονομθμζνων χαμθλϊν τιμϊν 

από τισ οποίεσ προζκυψε (θ ζντονθ τεκτονικι δραςτθριότθτα για όλεσ τισ παραμζτρουσ είχε 

βακμονομθκεί με 1), κα αντιςτοιχεί ςε ζντονθ τεκτονικι δραςτθριότθτα και άρα κα πάρει τθν 

τιμι 1.  Τα αποτελζςματα αυτά μετά τθν βακμονόμθςθ φαίνονται ςτισ ςτιλεσ R_F1, R_F2, 

R_F3 και R_F4 του πίνακα Ρ. 7.   
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Ρίνακασ 4.16.  Εκτιμιςεισ των παραμζτρων των επεξθγθματικϊν μεταβλθτϊν. 

1 2 3 4

Zscore:  Rank of Perimeter_P 0,165 0,008 -0,071 0,004

Zscore:  Rank of Area_A 0,161 -0,029 -0,075 -0,002

Zscore:  Rank of basin_length_Lb 0,164 0,044 -0,054 -0,010

Zscore:  Rank of Elongation_ratio_Re -0,023 0,220 0,051 -0,042

Zscore:  Rank of Form_factor_Ff -0,023 0,220 0,050 -0,042

Zscore:  Rank of Circularity_ratio_Rc 0,057 0,210 0,017 -0,035

Zscore:  Rank of Basin_shape_Bs -0,008 0,188 0,061 0,005

Zscore:  Rank of Basin_relief_H 0,139 0,049 -0,006 0,432

Zscore:  Rank of Relief_ratio_Rh -0,040 0,017 0,045 0,533

Zscore:  Rank of Υψομ_Ολοκλ_Hi 0,011 -0,060 -0,039 0,444

Zscore:  Rank of Assymetry_AF 0,021 -0,028 0,016 0,079

Zscore:  Rank of Compactness_coef_Cc 0,056 0,210 0,017 -0,037

Zscore:  Rank of Texture_ratio_Rt 0,125 -0,029 0,282 -0,030

Zscore:  Rank of stream_length_Slu 0,172 -0,002 0,057 -0,023

Zscore:  Rank of Stream_number_Nu 0,163 -0,004 0,137 -0,015

Zscore:  Rank of Stream_Frequency_Fs 0,008 0,017 0,395 -0,007

Zscore:  Rank of Drainage_Density_Dd -0,002 0,084 0,399 0,018

Component Score Coefficient Matrix

Component

Extraction Method: Principal Component Analysis. 

 Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization. 
 

Τζλοσ για να ελεγχκεί εάν τα βάρθ που προζκυψαν από αυτι τθν παραγοντικι ανάλυςθ 

οδιγθςαν ςε αξιόπιςτα αποτελζςματα, ζγινε ζλεγχοσ αξιοπιςτίασ από τον οποίο προζκυψε 

πωσ ο ςυντελεςτισ Cronbach’s Alpha Coefficient είναι μεταξφ 0,7-0,8 (Ρίνακασ 4.17) και τα 

αποτελζςματα είναι αποδεκτά.   

 

Ρίνακασ 4.17.  Ζλεγχοσ αξιοπιςτίασ με βάςθ το ςυντελεςτι Cronbach’s Alpha. 

Case Processing Summary   Reliability Statistics 

 N %   Cronbach's Alpha N of Items 

Cases Valid 189 100,0   ,715 17 

Excludeda 0 ,0     

Total 189 100,0     

a. Listwise deletion based on all variables in 

the procedure. 

    

 

Από τθν παραγοντικι ανάλυςθ προζκυψε θ ομαδοποίθςθ των 17 μορφομετρικϊν δεικτϊν και 

παραμζτρων ςε 4 παράγοντεσ οι οποίοι ονομάςτθκαν ανάλογα με τισ πλθροφορίεσ που 

παρζχουν ωσ εξισ:  
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1. "μζγεκοσ λεκάνθσ απορροισ και υδρογραφικοφ δικτφου". 

2. "γεωμετρία λεκάνθσ απορροισ" 

3. "υδρογραφικι υφι" 

4. "ανάγλυφο λεκάνθσ απορροισ". 

Οι 189 λεκάνεσ απορροισ βακμονομικθκαν με βάςθ τισ τιμζσ των ανωτζρω παραγόντων.  

Λεκάνεσ απορροισ που είναι χαμθλότερα ςτθν ιεραρχία ςχετίηονται περιςςότερο με τθν 

τεκτονικι δραςτθριότθτα.   

Ο πρϊτοσ παράγοντασ εξαιρζκθκε από τθν ανάλυςθ που ακολουκεί γιατί περιζχει γενικζσ 

μόνο πλθροφορίεσ ςχετικά με το μζγεκοσ τθσ λεκάνθσ απορροισ και το υδρογραφικό δίκτυο.  

Σε παρόμοιεσ μελζτεσ, όπωσ για παράδειγμα του Argyriou, (2012) οι πλθροφορίεσ αυτοφ του 

παράγοντα κεωρείται πωσ δεν παρζχουν πλθροφορίεσ ςχετικά με τθν τεκτονικι και ωσ εκ 

τοφτου αυτόσ τίκεται εκτόσ ανάλυςθσ.  

Αν και κα μποροφςαν να εξαχκοφν άμεςα αποτελζςματα από τθν παραπάνω βακμονόμθςθ, 

κα επιχειρθκεί θ αναλυτικι ιεράρχθςθ προκειμζνου να ενςωματωκοφν πλθροφορίεσ που 

αφοροφν τθ γεωλογία και τθν διαπερατότθτα των γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν των λεκανϊν 

απορροισ.  Θ μζκοδοσ αυτι που ζχει εφαρμοςτεί αρχικά από τον Argyriou, (2012), ςτθν 

παροφςα μελζτθ τροποποιείται με απευκείασ χριςθ των βακμονομθμζνων παραγόντων πριν 

τθν παραγοντικι ανάλυςθ, με ειςαγωγι ςτθν αναλυτικι ιεράρχθςθ νζων μεταβλθτϊν, ίςων με 

τισ παραγοντικζσ τιμζσ (εςωτερικά βάρθ ςτουσ παράγοντεσ) και με εφαρμογι βαρϊν μζςω τθσ 

διαδικαςίασ τθσ αναλυτικισ ιεράρχθςθσ ςε ομαδοποιθμζνουσ γεωλογικοφσ ςχθματιςμοφσ.   

4.3.5 Ταξινόμθςθ γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν με βάςθ τθ ανκεκτικότθτα και τθ 
διαπερατότθτά τουσ  

Στο ςθμείο αυτό κρίκθκε ςκόπιμο να ταξινομθκοφν οι γεωλογικοί ςχθματιςμοί τθσ περιοχισ 

μελζτθσ ςε τζςςερισ κατθγορίεσ με βάςθ τθν ςχετικι τουσ ανκεκτικότθτα ςτισ διαβρωτικζσ 

διεργαςίεσ και τθ διαπερατότθτά τουσ.  Στθ ςυνζχεια (ςτο παρόν κεφάλαιο και ςτο κεφάλαιο 

6) κα διερευνθκεί θ επίδραςθ των διαφόρων λικολογικϊν τφπων ςτο ςχιμα και τα 

μορφολογικά χαρακτθριςτικά των λεκανϊν, οπότε μια τζτοιου τφπου ταξινόμθςθ είναι 

απαραίτθτθ.  Θ πρϊτθ ομάδα γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν περιλαμβάνει επιφανειακζσ χαλαρζσ 

αποκζςεισ μεγάλθσ διαπερατότθτασ, όπωσ αλλουβιακζσ αποκζςεισ, κϊνουσ κορθμάτων και 
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θμι-ςυνεκτικοφσ κϊνουσ κορθμάτων.  Θ δεφτερθ ομάδα περιλαμβάνει μικρισ διαπερατότθτασ 

ευδιάβρωτουσ γεωλογικοφσ ςχθματιςμοφσ όπωσ μάργεσ, ψαμμίτεσ, πετρϊματα τθσ 

ςχιςτοκερατολικικισ διάπλαςθσ και τραβερτίνθ.  Στθν τρίτθ ομάδα ανικουν πετρϊματα 

μζτριασ ανκεκτικότθτασ και μικρισ διαπερατότθτασ όπωσ ςχιςτόλικοι και φυλλίτεσ ενϊ θ 

τζταρτθ ομάδα αποτελείται από ανκεκτικά ςτθ διάβρωςθ πετρϊματα μεγάλθσ 

διαπερατότθτασ, όπωσ αςβεςτόλικοι, δολομίτεσ, γραουβάκεσ, ςυνεκτικοποιθμζνα 

κροκαλοπαγι, οφιόλικοι, περιδοτίτεσ και χαλαηίτεσ (Σχιμα 4.25).  

Θ ςχετικι ςυμμετοχι κακενόσ από τουσ τζςςερισ κφριουσ λικολογικοφσ τφπουσ που 

απαντϊνται ςτθν περιοχι μελζτθσ υπολογίςτθκε ωσ ποςοςτό επί τθσ ςυνολικισ επιφάνειασ 

τθσ κάκε λεκάνθσ φαίνεται ςτον πίνακα Ρ. 1.   
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Σε ςυνζχεια τθσ ομαδοποίθςθσ των γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν, για να μποροφν να ςυγκρικοφν 

πιο εφκολα οι λεκάνεσ απορροισ μεταξφ τουσ, επιχειρικθκε θ ανάλυςθ αυτϊν κατά ςυςτάδεσ. 

Αρχικά τα δεδομζνα ελζγχκθκαν με τθ χριςθ των περιγραφικϊν μζτρων και επειδι δεν 

υπιρχαν μεγάλεσ αποκλίςεισ, χρθςιμοποιικθκαν χωρίσ κανονικοποίθςθ.  Λόγω του μεγάλου 

ςυνόλου δεδομζνων, επιλζχκθκε θ μθ ιεραρχικι μζκοδοσ k-means, ζνασ διαδεδομζνοσ 

αλγόρικμοσ ο οποίοσ ελαχιςτοποιεί τθν Ευκλείδεια απόςταςθ ανάμεςα ςτισ παρατθριςεισ και 

ςτα κζντρα των ομάδων (Θλιοποφλου, 2015).  Με αυτόν τον επαναλθπτικό αλγόρικμο 

διαμζριςθσ μοιράηονται οι παρατθριςεισ ςε ςυςτάδεσ ανάλογα με τθν απόςταςι τουσ από τα 

κζντρα όλων των ομάδων (Ρραμαγγιοφλθσ, 2008).  Θ μζκοδοσ ξεκινά με ζναν προκακοριςμζνο 

αρικμό ςυςτάδων.  Για να βρεκεί ο αρικμόσ αυτόσ, εφαρμόςτθκε ιεραρχικι ταξινόμθςθ κατά 

τθν οποία θ διαδικαςία ςταμάτθςε ςτο 186ο βιμα όπου θ απόςταςθ μεγαλϊνει απότομα (από 

86376,4 ςε 129031,7) και άρα οι ςυςτάδεσ που πρζπει να φτιαχτοφν είναι 4 (=189-185).   

 

Οι τζςςερισ ςυςτάδεσ που προζκυψαν ωσ αποτζλεςμα του αλγορίκμου k-means  φαίνονται 

αναλυτικά για κάκε λεκάνθ απορροισ ςτον πίνακα Ρ. 2.  Στθν πρϊτθ ςυςτάδα ανικουν 8 

λεκάνεσ, ςτθ δεφτερθ ανικουν 58, ςτθν τρίτθ 33 και ςτθν τζταρτθ 90 λεκάνεσ απορροισ 

(Ρίνακασ 4.18).  Μελετϊντασ τα κζντρα των τελικϊν ςυςτάδων ςτον πίνακα 4.18 και γραφικά 

ςτο ςχιμα 4.26, γίνεται φανερό πωσ θ πρϊτθ ςυςτάδα ζχει ζνα μζςο ποςοςτό από τθν πρϊτθ 

ομάδα των γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν που είναι πολφ μεγαλφτερο από αυτό που ζχουν οι 

άλλεσ ςυςτάδεσ.  Θ δεφτερθ ςυςτάδα ζχει ζνα μζςο ποςοςτό από τθ δεφτερθ ομάδα των 

γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν που είναι πολφ μεγαλφτερο από αυτό που ζχουν οι άλλεσ, θ τρίτθ 

ςυςτάδα ζχει μεγαλφτερο ποςοςτό από τθν τρίτθ ομάδα των γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν και 

τζλοσ θ τζταρτθ ςυςτάδα αποτελείται κυρίωσ από λεκάνεσ που ανικουν ςτθν τζταρτθ ομάδα 

γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν.  Με τον τρόπο αυτό οι λεκάνεσ απορροισ ομαδοποιικθκαν με 

βάςθ το γεωλογικό ςχθματιςμό που επικρατεί ςτθν επιφανειακι τθσ ζκταςθ (ζχει δθλαδι το 

μεγαλφτερο ποςοςτό ςτθ λεκάνθ).   
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Ρίνακασ 4.18.  Αποτελζςματα μεκόδου ανάλυςθσ κατά ςυςτάδεσ k-means.   

Στον πίνακα αριςτερά φαίνονται τα κζντρα των ςυςτάδων και δεξιά το αρικμόσ των  
λεκανϊν που εντάχκθκε ςε κάκε ςυςτάδα.   

1 2 3 4

ομάδα_1 55,734 4,025 3,181 3,657

ομάδα_2 7,551 84,736 2,379 5,824

ομάδα_3 12,582 2,216 85,801 1,170

ομάδα_4 24,141 9,013 8,631 89,335

Final Cluster Centers

Cluster

                   

1 8,000

2 58,000

3 33,000

4 90,000

189,000

0,000Missing

Number of Cases in each 

Cluster

Cluster

Valid

 

 

 

Σχιμα 4.26.  αβδόγραμμα ςτο οποίο απεικονίηεται θ απόςταςθ κάκε ομάδασ γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν από 
το κζντρο τθσ ςυςτάδασ ςτθν οποία ανικει. 

4.3.6 Αποτελζςματα Αναλυτικισ Λεράρχθςθσ  

Με τθ διαδικαςία τθσ αναλυτικισ ιεράρχθςθ επιχειρείται θ ομαδοποίθςθ των λεκανϊν 

απορροισ με βάςθ τθν τεκτονικι δραςτθριότθτα που ζχουν δεχτεί, με τθ χριςθ των τιμϊν των 

παραγόντων που προζκυψαν κατά τθν παραγοντικι ανάλυςθ και με τουσ ςυντελεςτζσ 

βαρφτθτασ που κα αποδοκοφν με κριτιριο τθ γεωλογία και τθ διαπερατότθτα των γεωλογικϊν 

ςχθματιςμϊν που επικρατοφν ςε κάκε λεκάνθ.   

Οι βακμονομθμζνεσ τιμζσ των 3 παραγόντων που χρθςιμοποιικθκαν ςτθν αναλυτικι 

ιεράρχθςθ κακϊσ και οι ςυντελεςτζσ βαρφτθτασ που προζκυψαν φαίνονται ςτον πίνακα Ρ. 8.  
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Ο υπολογιςμόσ ςε ςτάδια (α, β-γ, δ) και ο ζλεγχοσ των λογικϊν ςφαλμάτων μζςω του 

υπολογιςμοφ του λόγου ςυνζπειασ CR, ςτθρίηεται ςτθ μεκοδολογία που περιγράφεται ςτθν 

παράγραφο 4.2.3 παραπάνω.   

Αναλυτικά, θ διαδικαςία ξεκινάει με τθ ςφγκριςθ των μεταβλθτϊν ανά ηεφγθ, δθλαδι οι τρεισ 

παράγοντεσ ςυγκρίνονται ανά δφο και οι ςυντελεςτζσ βαρφτθτασ υπολογίηονται για κάκε μια 

ςυςτάδα λεκανϊν απορροισ (αυτζσ δθμιουργικθκαν ςτθν παράγραφο 4.3.5).  Ακολοφκθςε ο 

ζλεγχοσ λογικϊν ςφαλμάτων για κάκε πίνακα ςυγκρίςεων όπου διαπιςτϊκθκε πωσ ςε όλεσ τισ 

περιπτϊςεισ αυτόσ είναι μικρότεροσ του 0,1 οπότε οι πίνακεσ είναι ςυνεπείσ.   

Κατά τθ διεξαγωγι των ςυγκρίςεων των παραγόντων, τα χαρακτθριςτικά κάκε ςυςτάδασ 

κακόριςαν το βακμό ςθμαντικότθτασ που αποδόκθκε.  Για παράδειγμα ςε ζνα χαλαρό 

ςχθματιςμό με μικρι διαπερατότθτα, θ υδρογραφικι υφι κα είναι μεγαλφτερθσ ςθμαςίασ 

από το ανάγλυφο, ενϊ αντίκετα ςε ζνα ανκεκτικό και διαπερατό πζτρωμα, ο παράγοντασ 

ανάγλυφο λεκάνθσ κα είναι ο κφριοσ ςτθν ανάπτυξθ και διαμόρφωςθ των μορφολογικϊν 

χαρακτθριςτικϊν τθσ λεκάνθσ.   

Ραρακάτω φαίνεται αναλυτικά ο βακμόσ ςθμαντικότθτασ ανά ςυςτάδα, ο υπολογιςμόσ 

ςυντελεςτϊν βαρφτθτασ και ο υπολογιςμόσ των λογικϊν ςφαλμάτων.   

 

1. 1θ ςυςτάδα λεκανϊν απορροισ αποτελοφμενεσ από επιφανειακζσ χαλαρζσ αποκζςεισ 

μεγάλθσ διαπερατότθτασ (Ρίνακασ 4.19). 

Στθ ςυςτάδα αυτι το ανάγλυφο επικρατεί των παραγόντων γεωμετρία λεκάνθσ και 

υδρογραφικι υφι λόγω μεγάλθσ διαπερατότθτασ (πολφ ιςχυρά ςθμαντικότερο και 

παίρνει τθν τιμι 5 ςτον πίνακα ςυγκρίςεων) και θ υδρογραφικι υφι κρίνεται ίςθσ 

ςπουδαιότθτασ με τον παράγοντα γεωμετρία λεκάνθσ λόγω του ότι πρόκειται για 

επιφανειακζσ χαλαρζσ αποκζςεισ (παίρνει τθν τιμι 1 ςτο πίνακα ςυγκρίςεων).   
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Ρίνακασ 4.19.  Συγκρίςεισ κατά ηεφγθ και ζλεγχοσ λογικϊν ςφαλμάτων για τθν πρϊτθ ςυςτάδα λεκανϊν 
απορροισ. 

Στάδιο α

Ραράγοντασ 2 Ραράγοντασ 3 Ραράγοντασ 4

Ραράγοντασ 2 1 1 0,2

Ραράγοντασ 3 1 1 0,2

Ραράγοντασ 4 5 5 1

Άκροιςμα 7 7 1,4

Στάδιο β-γ

Ραράγοντασ 2 Ραράγοντασ 3 Ραράγοντασ 4 Άκροιςμα

Ραράγοντασ 2 0,143 0,143 0,143 0,429

Ραράγοντασ 3 0,143 0,143 0,143 0,429

Ραράγοντασ 4 0,714 0,714 0,714 2,143

Στάδιο δ

Ραράγοντεσ Σ.Β

Ραράγοντασ 2 0,1429

Ραράγοντασ 3 0,1429

Ραράγοντασ 4 0,7143

 

Υπολογιςμόσ CR

Ραράγοντασ 2 Ραράγοντασ 3 Ραράγοντασ 4 W WV

Ραράγοντασ 2 1 1 0,2 0,1429 0,4286

Ραράγοντασ 3 1 1 0,2 0,1429 0,4286

Ραράγοντασ 4 5 5 1 0,7143 2,1429

C λ CI CR

Ραράγοντασ 2 3 3 0 0 W : βάροσ

Ραράγοντασ 3 3 C : διανυςματικι ςυνοχι

Ραράγοντασ 4 3 λ : μζγιςτθ ιδιοτιμι

Άκροιςμα 9 CI : δείκτθσ ςυνζπειασ

CR : λόγοσ ςυνζπειασ

WV : διάνυςμα ςτακμιςμζνου 

ακροίςματοσ

 

 

2. 2θ ςυςτάδα λεκανϊν απορροισ αποτελοφμενεσ από μικρισ διαπερατότθτασ 

ευδιάβρωτουσ γεωλογικοφσ ςχθματιςμοφσ (Ρίνακασ 4.20). 

Στθ ςυςτάδα αυτι, λόγω μικρισ διαπερατότθτασ, οι παράγοντεσ γεωμετρία λεκάνθσ και 

υδρογραφικι υφι επικρατοφν του αναγλφφου (πολφ ιςχυρά ςθμαντικότερεσ και παίρνουν 

τθν τιμι 5 ςτον πίνακα ςυγκρίςεων) και είναι μεταξφ τουσ ίςθσ ςπουδαιότθτασ (τιμι 1 

ςτον πίνακα) λόγω του ότι πρόκειται για ευδιάβρωτουσ ςχθματιςμοφσ.   
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Ρίνακασ 4.20.  Συγκρίςεισ κατά ηεφγθ και ζλεγχοσ λογικϊν ςφαλμάτων για τθ δεφτερθ ςυςτάδα λεκανϊν 
απορροισ. 

Στάδιο α

Ραράγοντασ 2 Ραράγοντασ 3 Ραράγοντασ 4

Ραράγοντασ 2 1 1 5

Ραράγοντασ 3 1 1 5

Ραράγοντασ 4 0,2 0,2 1

Άκροιςμα 2,2 2,2 11

Στάδιο β-γ

Ραράγοντασ 2 Ραράγοντασ 3 Ραράγοντασ 4 Άκροιςμα

Ραράγοντασ 2 0,455 0,455 0,455 1,364

Ραράγοντασ 3 0,455 0,455 0,455 1,364

Ραράγοντασ 4 0,091 0,091 0,091 0,273

Στάδιο δ

Ραράγοντεσ Σ.Β

Ραράγοντασ 2 0,4545

Ραράγοντασ 3 0,4545

Ραράγοντασ 4 0,0909

 

Υπολογιςμόσ CR

Ραράγοντασ 2 Ραράγοντασ 3 Ραράγοντασ 4 W WV

Ραράγοντασ 2 1 1 5 0,455 1,3636

Ραράγοντασ 3 1 1 5 0,455 1,3636

Ραράγοντασ 4 0,2 0,2 1 0,091 0,2727

C λ CI CR

Ραράγοντασ 2 3 3 0 0 W : βάροσ

Ραράγοντασ 3 3 C : διανυςματικι ςυνοχι

Ραράγοντασ 4 3 λ : μζγιςτθ ιδιοτιμι

άκροιςμα 9 CI : δείκτθσ ςυνζπειασ

CR : λόγοσ ςυνζπειασ

WV : διάνυςμα 

ςτακμιςμζνου ακροίςματοσ

 

 

3. 3θ ςυςτάδα λεκανϊν απορροισ αποτελοφμενεσ από πετρϊματα μζτριασ 

ανκεκτικότθτασ / μικρισ διαπερατότθτασ (Ρίνακασ 4.21). 

Στθν εν λόγω ςυςτάδα και πάλι οι παράγοντεσ γεωμετρία και υδρογραφικι υφι 

επικρατοφν του αναγλφφου εξαιτίασ τθσ μικρισ διαπερατότθτασ (πολφ ιςχυρά 

ςθμαντικότερεσ και παίρνουν τθν τιμι 5 ςτον πίνακα ςυγκρίςεων) αλλά θ μζτρια 

ανκεκτικότθτα κάνει τθ γεωμετρία τθσ λεκάνθσ λίγο ςπουδαιότερθ τθσ υδρογραφικισ 

υφισ (παίρνει τθν τιμι 2 ςτον πίνακα ςυγκρίςεων).   
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Ρίνακασ 4.21.  Συγκρίςεισ κατά ηεφγθ και ζλεγχοσ λογικϊν ςφαλμάτων για τθν τρίτθ ςυςτάδα λεκανϊν 
απορροισ. 

Στάδιο α

Ραράγοντασ 2 Ραράγοντασ 3 Ραράγοντασ 4

Ραράγοντασ 2 1 2 5

Ραράγοντασ 3 0,5 1 5

Ραράγοντασ 4 0,2 0,2 1

Άκροιςμα 1,7 3,2 11

Στάδιο β-γ

Ραράγοντασ 2 Ραράγοντασ 3 Ραράγοντασ 4 Άκροιςμα

Ραράγοντασ 2 0,588 0,625 0,455 1,668

Ραράγοντασ 3 0,294 0,313 0,455 1,061

Ραράγοντασ 4 0,118 0,063 0,091 0,271

Στάδιο δ

Ραράγοντεσ Σ.Β

Ραράγοντασ 2 0,5559

Ραράγοντασ 3 0,3537

Ραράγοντασ 4 0,0904

 

Υπολογιςμόσ CR

Ραράγοντασ 2 Ραράγοντασ 3 Ραράγοντασ 4 W WV

Ραράγοντασ 2 1 2 5 0,5559 1,7151

Ραράγοντασ 3 0,5 1 5 0,3537 1,0834

Ραράγοντασ 4 0,2 0,2 1 0,0904 0,2723

C λ CI CR

Ραράγοντασ 2 3,0852 3,0539 0,03 0,05 W : βάροσ

Ραράγοντασ 3 3,0630 C : διανυςματικι ςυνοχι

Ραράγοντασ 4 3,0136 λ : μζγιςτθ ιδιοτιμι

Άκροιςμα 9,1617 CI : δείκτθσ ςυνζπειασ

CR : λόγοσ ςυνζπειασ

WV : διάνυςμα 

ςτακμιςμζνου ακροίςματοσ

 

 

4. 4θ ςυςτάδα λεκανϊν απορροισ αποτελοφμενεσ από ανκεκτικά ςτθ διάβρωςθ 

πετρϊματα μεγάλθσ διαπερατότθτασ (Ρίνακασ 4.22). 

Στθν τελευταία ςυςτάδα λόγω μεγάλθσ διαπερατότθτασ επικρατεί ο παράγοντασ 

ανάγλυφο (πολφ ιςχυρά ςθμαντικότεροσ και παίρνει τθν τιμι 5 ςτον πίνακα ςυγκρίςεων) 

ζναντι των άλλων δφο και ο παράγοντασ γεωμετρία προθγείται ελαφρά ςε ςπουδαιότθτα 

(παίρνει τθν τιμι 2 ςτον πίνακα ςυγκρίςεων) τθσ υδρογραφικισ υφισ λόγω τθσ 

ανκεκτικότθτασ των γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν.   
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Ρίνακασ 4.22.  Συγκρίςεισ κατά ηεφγθ και ζλεγχοσ λογικϊν ςφαλμάτων για τθν τζταρτθ ςυςτάδα λεκανϊν 
απορροισ. 

Στάδιο α

Ραράγοντασ 2 Ραράγοντασ 3 Ραράγοντασ 4

Ραράγοντασ 2 1 2 0,2

Ραράγοντασ 3 0,5 1 0,2

Ραράγοντασ 4 5 5 1

Άκροιςμα 6,5 8 1,4

Στάδιο β-γ

Ραράγοντασ 2 Ραράγοντασ 3 Ραράγοντασ 4 Άκροιςμα

Ραράγοντασ 2 0,154 0,250 0,143 0,547

Ραράγοντασ 3 0,077 0,125 0,143 0,345

Ραράγοντασ 4 0,769 0,625 0,714 2,109

Στάδιο δ

Ραράγοντεσ Σ.Β

Ραράγοντασ 2 0,1822

Ραράγοντασ 3 0,1149

Ραράγοντασ 4 0,7028

 

Υπολογιςμόσ CR

Ραράγοντασ 2 Ραράγοντασ 3 Ραράγοντασ 4 W WV

Ραράγοντασ 2 1 2 0,2 0,1822 0,5527

Ραράγοντασ 3 0,5 1 0,2 0,1149 0,3466

Ραράγοντασ 4 5 5 1 0,7028 2,1886

C λ CI CR

Ραράγοντασ 2 3,0327 3,0542 0,0271 0,0467 W : βάροσ

Ραράγοντασ 3 3,0159 C : διανυςματικι ςυνοχι

Ραράγοντασ 4 3,1140 λ : μζγιςτθ ιδιοτιμι

Άκροιςμα 9,1626 CI : δείκτθσ ςυνζπειασ

CR : λόγοσ ςυνζπειασ

WV : διάνυςμα ςτακμιςμζνου 

ακροίςματοσ

 

 

Εφόςον εξαςφαλίςτθκε θ ςυνζπεια των ςυντελεςτϊν βαρφτθτασ που υπολογίςτθκαν και με 

δεδομζνο πωσ το άκροιςμά τουσ ιςοφται με τθ μονάδα, θ νζα τελικι ιεράρχθςθ των λεκανϊν 

απορροισ προκφπτει ωσ το γινόμενο των βακμονομθμζνων παραγόντων που προζκυψαν από 

τθν παραγοντικι ανάλυςθ (παράγραφοσ 4.3.4) και του αντίςτοιχου ςυντελεςτι βαρφτθτασ, 

όπωσ φαίνεται ςτον πίνακα Ρ. 8.  Οι χαμθλότερεσ τιμζσ αντιςτοιχοφν ςε υψθλότερθ ςχετικι 

επιρροι από τθ δράςθ τθσ τεκτονικισ, οπότε ταξινομϊντασ ςε 4 κατθγορίεσ οι λεκάνεσ 

μποροφν να διακρικοφν ςε αυτζσ που οφείλουν τθν ανάπτυξι του ςε πολφ ζντονθ τεκτονικι 
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δραςτθριότθτα, ςε ζντονθ, ςε μζτρια και χαμθλι τεκτονικι δραςτθριότθτα όπωσ φαίνεται ςτο 

ςχιμα 4.27 .   

 

Σχιμα 4.27.  Βακμονόμθςθ των λεκανϊν απορροισ ωσ προσ τθ ςχετικι ενεργό τεκτονικι που ζχουν  
δεχτεί ςτθ διαμόρφωςι τουσ, όπωσ προζκυψαν από τθν πολυκριτθριακι ανάλυςθ.  

Τα ριγματα βαςίηονται ςτον τεκτονικό χάρτθ τθσ περιοχισ μελζτθσ (Σχιμα 2.13).   

4.3.7 Υπολογιςμόσ τθσ ςχετικισ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ μζςω του υπολογιςμοφ 
του ςφνκετου δείκτθ IRTA (Δείκτθσ ςχετικισ ενεργοφ τεκτονικισ) 

Κατά το αρχικό ςτάδιο τθσ διαδικαςίασ υπολογιςμοφ του ςφνκετου δείκτθ IRTA, μετά τον 

υπολογιςμό των πζντε παραμζτρων που χρθςιμοποιοφνται (παράγραφοι 4.2.2.2 και 4.3.2), 

κάκε μία από αυτζσ, ταξινομείται ςε δφο τάξεισ με βάςθ τισ τιμζσ που υπολογίςτθκαν για τισ 

λεκάνεσ απορροισ.  Ριο αναλυτικά, αναφορικά με τθν παράμετρο κλίςθ, ςτθν πρϊτθ τάξθ 

περιλαμβάνονται λεκάνεσ με τιμζσ Sb≤41,88 % ενϊ οι λεκάνεσ τθσ δεφτερθσ τάξθσ ζχουν τιμζσ 

κλίςθσ Sb>41,88 % (41,88% είναι θ μζςθ τιμι κλίςθσ των 189 λεκανϊν απορροισ) (Σχιμα 

4.28α).  Οι τιμζσ υψομετρικοφ ολοκλθρϊματοσ που υπολογίςτθκαν, κυμαίνονται από 13,69% 

ζωσ 68,07%, και μετά τθν ομαδοποίθςι τουσ, θ πρϊτθ τάξθ περιλαμβάνει λεκάνεσ με Hi<50 

ενϊ θ δεφτερθ λεκάνεσ με μεγάλεσ τιμζσ υψομετρικοφ ολοκλθρϊματοσ Hi≥50 (Σχιμα 4.28β).  

Οι λεκάνεσ απορροισ επίςθσ ομαδοποιικθκαν ανάλογα με τισ τιμζσ του δείκτθ αςυμμετρίασ, 

οι οποίεσ κυμαίνονται από 15,48 ζωσ 87,22: θ πρϊτθ τάξθ (1) αφορά λεκάνεσ με τιμζσ μεταξφ 

45,5<Af<55,5, ενϊ θ δεφτερθ τάξθ περιλαμβάνει λεκάνεσ με τιμζσ εκτόσ του ανωτζρω εφρουσ, 
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Af≥55,5 και Af≤45,5 (Σχιμα 4.28γ).  Οι λεκάνεσ ταξινομικθκαν και με βάςθ τισ τιμζσ του λόγου 

αναγλφφου: θ τάξθ 1 περιλαμβάνει λεκάνεσ με Rh≤0.22 και θ τάξθ 2 περιλαμβάνει λεκάνεσ με 

Rh>0.22 (0.22 είναι θ μζςθ τιμι για το ςφνολο των 189 λεκανϊν απορροισ) (Σχιμα 4.29α).  

Τζλοσ οι λεκάνεσ απορροισ χωρίςτθκαν ςε δφο τάξεισ ανάλογα με τισ τιμζσ τθσ παραμζτρου 

αρικμόσ τραχφτθτασ του Melton με τθν τάξθ 1 να περιλαμβάνει λεκάνεσ με  M≤0,459 και τθν 

τάξθ 2 να περιλαμβάνει λεκάνεσ με M>0,459 (0,459 είναι θ μζςθ τιμι για το ςφνολο των 189 

λεκανϊν απορροισ) (Σχιμα 4.29β).  Στο δεφτερο ςτάδιο, μετά τθν ταξινόμθςθ των 

παραμζτρων, αυτζσ ςυνδυάςτθκαν για τθν ποςοτικοποίθςθ των μορφολογικϊν 

χαρακτθριςτικϊν των λεκανϊν απορροισ και προζκυψαν οι τιμζσ του νζου ςφνκετου δείκτθ.  

Με βάςθ τισ τιμζσ του δείκτθ IRTA, οι λεκάνεσ απορροισ χωρίςτθκαν ςε 3 τάξεισ ςχετικισ 

πρόςφατθσ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ: θ τάξθ 1 (1≤IRTA≤1,2) χαρακτθρίηει λεκάνεσ που τα 

μορφολογικά τουσ χαρακτθριςτικά δείχνουν να ζχουν επθρεαςτεί από μικρι τεκτονικι 

δραςτθριότθτα, θ τάξθ 2 (1,2<IRTA≤1,6) περιλαμβάνει λεκάνεσ επθρεαςμζνεσ από μζτρια 

τεκτονικι δραςτθριότθτα και θ τάξθ 3 (1,6<IRTA≤2) αποτελείται από λεκάνεσ τα 

χαρακτθριςτικά των οποίων ζχουν επθρεαςτεί ζντονα από τθν τεκτονικι.  Θ ανάλυςθ ζδειξε 

πωσ το 68% τθσ ζκταςθσ των λεκανϊν απορροισ ανικει ςτθν πρϊτθ τάξθ, το 23% ανικει ςτθν 

δεφτερθ τάξθ και μόλισ το 9% ανικει ςτθν τρίτθ.  Τα αποτελζςματα τθσ παραπάνω 

ταξινόμθςθσ εμφανίηονται ςτο ςχιμα 4.29γ όπου φαίνεται πωσ θ κατανομι των τιμϊν του 

νζου δείκτθ IRTA αντανακλά το τεκτονικό κακεςτϊσ τθσ περιοχισ μελζτθσ.  Οι τιμζσ του δείκτθ 

φανερϊνουν χαμθλι επίδραςθ από τθν τεκτονικι για τισ λεκάνεσ που ζχουν υποςτεί ςτρζψθ 

προσ το ριγμα τθσ Δίρφυοσ, όπωσ επίςθσ και για τισ λεκάνεσ που βρίςκονται μεταξφ των δφο 

επιμζρουσ τμθμάτων τθσ ρθξιγενοφσ ηϊνθσ Κανδθλίου-Τελζκριου.  Αντίκετα, οι λεκάνεσ που 

αναπτφςςονται ςτα ανυψοφμενα τεμάχθ των ρθγμάτων ζχουν μικρι ζκταςθ, μεγάλεσ 

μορφολογικζσ κλίςεισ ενϊ χαρακτθρίηονται από ζνα τραχφ ανάγλυφο και ανικουν ςτισ 

κατθγορίεσ των λεκανϊν που ζχουν επθρεαςτεί ςε μζτριο προσ υψθλό βακμό από τθ 

ρθγματογόνο τεκτονικι δραςτθριότθτα.  Τα αποτελζςματα τθσ ταξινόμθςθσ βάςει του 

υπολογιςμοφ του δείκτθ ςχετικισ ενεργοφ τεκτονικισ (ΛRTA) (Σχιμα 4.29γ) είναι ςε πολφ καλι 

ςυμφωνία με τθν αντίςτοιχθ ταξινόμθςθ που ζγινε βάςει τθσ πολυκριτθριακισ ανάλυςθσ 

(Σχιμα 4.27), όπωσ φαίνεται ςτο ςυγκριτικό χάρτθ του ςχιματοσ 4.30.  Και οι δφο 

προςεγγίςεισ φανερϊνουν πωσ θ γεωμετρία και τα μορφολογικά χαρακτθριςτικά των λεκανϊν 

απορροισ που αναπτφςςονται ςτα ανυψοφμενα τεμάχθ των ρθγμάτων είναι ενδεικτικά τθσ 

τεκτονικισ ανφψωςθσ.   
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(α) 

(β) 

(γ) 

Σχιμα 4.28.  Χωρικι κατανομι (α) των τιμϊν τθσ παραμζτρου τθσ κλίςθσ (%) των κλιτφων των λεκανϊν 
απορροισ, (β) των τιμϊν του υψομετρικοφ ολοκλθρϊματοσ και (γ) των τιμϊν του δείκτθ αςυμμετρίασ,  

ςτθν περιοχι μελζτθσ.  
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(α) 

(β) 

(γ) 

Σχιμα 4.29.  Χωρικι κατανομι (α) των τιμϊν του λόγου αναγλφφου, (β) των τιμϊν του αρικμοφ τραχφτθτασ 
του Melton και (γ) των τιμϊν του δείκτθ IRTA, ςτθν περιοχι μελζτθσ.  
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4.4 Συηιτθςθ - Κακοριςμόσ ηωνϊν υψθλισ ζωσ πολφ υψθλισ ςχετικισ ενεργοφ 

τεκτονικισ δραςτθριότθτασ ςτθν περιοχι μελζτθσ 

Στο κεφάλαιο αυτό, αφοφ αποτυπϊκθκαν τα υδρογραφικά δίκτυα και ςχεδιάςτθκαν οι 

αντίςτοιχεσ λεκάνεσ απορροισ τθσ περιοχισ μελζτθσ, ζγινε αρίκμθςθ των δικτφων και 

υπολογίςτθκαν αρκετζσ άμεςα μετροφμενεσ αλλά και υπολογιηόμενεσ παράμετροι των 

ποτάμιων ςυςτθμάτων.  Τα αποτελζςματα τθσ ποςοτικισ ανάλυςθσ ςχολιάςτθκαν για τισ 

διάφορεσ λεκάνεσ απορροισ και ακολοφκωσ, οριςμζνεσ παράμετροι βάςει τθσ μεκοδολογίασ, 

χρθςιμοποιικθκαν ςτθν πολυκριτθριακι ανάλυςθ τθσ νεοτεκτονικισ δραςτθριότθτασ ςε 

περιφερειακι κλίμακα.  Επιπλζον, οριςμζνεσ άλλεσ παράμετροι ςυνεκτιμικθκαν μζςω ενόσ 

νζου δείκτθ ςχετικισ ενεργοφ τεκτονικισ (IRTA) οδθγϊντασ ςε αξιόπιςτα αποτελζςματα. 

Συνοπτικά, οι 189 επιλεγμζνεσ λεκάνεσ απορροισ τθσ περιοχισ μελζτθσ, ςυγκρίκθκαν ςε 

περιφερειακι κλίμακα, με βάςθ τουσ γεωμορφολογικοφσ δείκτεσ και παραμζτρουσ και 

ομαδοποιικθκαν ανάλογα με τθν τεκτονικι δραςτθριότθτα που ζχει επθρεάςει τθ 

διαμόρφωςι τουσ.  Κατ' αυτόν τον τρόπο εντοπίςτθκαν οι λεκάνεσ απορροισ που ζχουν δεχτεί 

τθν μεγαλφτερθ επίδραςθ για να αναλυκοφν περαιτζρω ςε τοπικι κλίμακα.   

Θ ςφγκριςθ ζγινε με τθ χριςθ 17 καλά ςυςχετιηόμενων μεταξφ τουσ ποςοτικϊν 

γεωμορφολογικϊν δεικτϊν και παραμζτρων, ιτοι θ περίμετροσ (P), το εμβαδό (A), το μικοσ 

λεκάνθσ (Lb), ο λόγοσ επιμικυνςθσ (Re), ο δείκτθσ μορφισ (Ff), ο λόγοσ κυκλικότθτασ (Rc), ο 

δείκτθσ ςχιματοσ (Bs), το ανάγλυφο (H), ο λόγοσ αναγλφφου (Rh), το υψομετρικό ολοκλιρωμα 

(Hi), θ αςυμμετρία (Af), ο δείκτθσ ςυγκζντρωςθσ (Cc), ο λόγοσ υδρογραφικισ υφισ (Τ), το 

μικοσ υδρογραφικοφ δικτφου (SLu), ο αρικμόσ κλάδων (Nu), θ υδρογραφικι ςυχνότθτα (Fs) 

και θ υδρογραφικι πυκνότθτα (Dd).  Οι παράμετροι αυτζσ αρχικά ομαδοποιικθκαν με 

ανάλυςθ κφριων ςυνιςτωςϊν (παραγοντικι ανάλυςθ) και ςτθ ςυνζχεια αντιπροςωπεφκθκαν 

από τζςςερισ παράγοντεσ ανεξάρτθτουσ μεταξφ τουσ.  Οι παράγοντεσ αυτοί είναι: 1) το 

μζγεκοσ τθσ λεκάνθσ απορροισ και του υδρογραφικοφ δικτφου, 2) θ γεωμετρία τθσ λεκάνθσ 

απορροισ, 3) θ υδρογραφικι υφι και 4) το ανάγλυφο τθσ λεκάνθσ απορροισ και περιζχουν 

ιςχυρι πλθροφόρθςθ ςχετικά με τα χαρακτθριςτικά των αρχικϊν δεικτϊν (το όνομα του κάκε 

παράγοντα δείχνει αυτό που εκφράηει).  Ο πρϊτοσ παράγοντασ κακορίηεται από τισ 

παραμζτρουσ περίμετροσ (P), εμβαδό (A), μικοσ λεκάνθσ (Lb), μικοσ κλάδων υδρογραφικοφ 
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δικτφου(SLu), αρικμόσ κλάδων (Nu), ο δεφτεροσ κακορίηεται από τισ παραμζτρουσ λόγοσ 

επιμικυνςθσ (Re), δείκτθσ μορφισ (Ff), λόγοσ κυκλικότθτασ (Rc), δείκτθσ ςχιματοσ (Bs), 

δείκτθσ ςυγκζντρωςθσ (Cc), ο τρίτοσ παράγοντασ κακορίηεται από τουσ παράγοντεσ 

υδρογραφικι ςυχνότθτα (Fs), υδρογραφικι πυκνότθτα (Dd), λόγοσ υδρογραφικισ υφισ (Τ) και 

τζλοσ ο τζταρτοσ παράγοντασ κακορίςτθκε από το ανάγλυφο (H), το λόγο αναγλφφου (Rh) και 

το υψομετρικό ολοκλιρωμα (Hi), ενϊ θ παράμετροσ αςυμμετρία (AF) δεν ενςωματϊκθκε ςε 

κάποιον παράγοντα.   

Ακολοφκωσ εφαρμόςτθκε θ διαδικαςία τθσ αναλυτικισ ιεράρχθςθσ προκειμζνου να 

βακμονομθκοφν οι λεκάνεσ ωσ προσ τθν τεκτονικι δραςτθριότθτα που ζχουν δεχτεί, κάνοντασ 

ςυγκρίςεισ μεταξφ των παραγόντων και λαμβάνοντασ υπόψθ τθ λικολογία (ανκεκτικότθτα ςτθ 

διάβρωςθ και διαπερατότθτα) τθσ κάκε λεκάνθσ.  Το ςτάδιο αυτό τθσ αναλυτικισ ιεράρχθςθσ 

ιταν περιςςότερο ςυνεκτικό λόγω του ότι προθγικθκε θ παραγοντικι ανάλυςθ και θ διαδοχι 

αυτι οδθγεί ςε πιο αντιπροςωπευτικοφσ ςυντελεςτζσ βαρφτθτασ για τθν τελικι ταξινόμθςθ 

των λεκανϊν απορροισ ςε ςχζςθ με τθν τεκτονικι δραςτθριότθτα που ζχουν δεχτεί (Argyriou 

et al., 2017).  Θ εφαρμογι των ςυντελεςτϊν βαρφτθτασ ςτισ βακμονομθμζνεσ τιμζσ παρείχε 

τθν τελικι ιεράρχθςθ και οι λεκάνεσ απορροισ ταξινομικθκαν ανάλογα με τθν τεκτονικι 

δραςτθριότθτα, ιτοι πολφ υψθλι, υψθλι, μζτρια και χαμθλι.  Από τθ χωρικι κατανομι 

παρατθρικθκε πωσ οι λεκάνεσ των δφο πρϊτων κατθγοριϊν (πολφ υψθλι  και υψθλι 

δραςτθριότθτα) ςυγκεντρϊνονται ςε ςυγκεκριμζνεσ περιοχζσ.  Με τον τρόπο αυτό θ περιοχι 

μελζτθσ χωρίςτθκε ςε ηϊνεσ (Δίρφυοσ, Κανδθλίου, Γρεγολίμανου-Τελζκριου, Βαςιλίνασ-

Γρεγολίμανου και Στενοφ Ωρεϊν) για περαιτζρω μελζτθ ςε τοπικι κλίμακα.   

Θ ανάλυςθ ςε περιφερειακι κλίμακα, εκτόσ τθσ ανωτζρω μεκοδολογίασ, περιελάμβανε επίςθσ 

τθ δθμιουργία και τον υπολογιςμό ενόσ ςφνκετου δείκτθ (IRTA).  Αυτόσ ο δείκτθσ ςχετικισ 

ενεργοφ τεκτονικισ, δε λαμβάνει υπόψθ του τθ λικολογία τθσ περιοχισ μελζτθσ αλλά 

ςυνδυάηει με τθ χριςθ του μζςου όρου πζντε διαφορετικζσ παραμζτρουσ που όλεσ 

ςχετίηονται με το ανάγλυφο.  Συγκεκριμζνα ςυνεκτικά τθν κλίςθ των κλιτφων τθσ λεκάνθσ 

απορροισ, το υψομετρικό ολοκλιρωμα, το δείκτθ αςυμμετρίασ, το λόγο αναγλφφου και τον 

αρικμό τραχφτθτασ του Melton.  Οι τιμζσ του δείκτθ παρουςιάηουν ςθμαντικι διαφοροποίθςθ 

μεταξφ των λεκανϊν και θ χωρικι τουσ κατανομι αντικατοπτρίηει διαφορζσ ςτθν τεκτονικι 

δράςθ που ςυνδζεται με τθ κζςθ των λεκανϊν ςε ςχζςθ με τισ ρθξιγενείσ ηϊνεσ.  Είναι 

προφανζσ ότι οι λεκάνεσ με υψθλζσ τιμζσ δείκτθ, που φανερϊνει ζντονθ επιρροι από τθν 
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τεκτονικι δραςτθριότθτα, γεωγραφικά εντοπίηονται ςτα ανυψοφμενα τεμάχθ των κφριων 

ενεργϊν ρθξιγενϊν ηωνϊν.  Τα αποτελζςματα τθσ ποςοτικισ αυτισ ανάλυςθσ ςυγκρίκθκαν με 

τα αποτελζςματα τθσ αναλυτικισ ιεράρχθςθσ και παρατθρικθκε πωσ για τισ περιςςότερεσ 

λεκάνεσ απορροισ και κυρίωσ για όςεσ ζχουν ταξινομθκεί ςτισ κατθγορίεσ υψθλισ και πολφ 

υψθλισ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ, τα αποτελζςματα ςυμφωνοφν.  Οι εν λόγω λεκάνεσ 

εντοπίηονται ςτισ ηϊνεσ (Δίρφυοσ, Κανδθλίου, Γρεγολίμανου-Τελζκριου, Βαςιλίνασ-

Γρεγολίμανου και Στενοφ Ωρεϊν) ςτισ οποίεσ διαιρζκθκε θ περιοχι για μελζτθ ςε τοπικι 

κλίμακα. 

Από τισ 189 ςυνολικά λεκάνεσ απορροισ τθσ περιοχισ μελζτθσ, οι 94 εμφανίηουν πολφ υψθλι 

και υψθλι ςχετικι τεκτονικι δραςτθριότθτα ςφμφωνα με τθν πολυκριτθριακι ανάλυςθ ςε 

περιφερειακι κλίμακα και από αυτζσ οι 87 παρουςιάηουν «ςυγκζντρωςθ ςε ομάδεσ», ςτα 

ανυψοφμενα τεμάχθ των ρθξιγενϊν ηωνϊν Δίρφυοσ, Κανδθλίου και Γρεγολίμανου-Τελζκριου.  

Λεκάνεσ με υψθλι τεκτονικι δραςτθριότθτα εντοπίηονται και ςτο ςτενό Ωρεϊν ςτο βόρειο 

τμιμα του νθςιοφ κακϊσ και κοντά ςτισ Λιχάδεσ ςτο βορειοανατολικό του τμιμα μεταξφ των 

ρθξιγενϊν ηωνϊν Βαςιλίνασ-Γρεγολίμανου.  Συγκεκριμζνα οι λεκάνεσ απορροισ που 

επθρεάηονται από πολφ υψθλι και υψθλι ςχετικι τεκτονικι δραςτθριότθτα ομαδοποιοφνται 

όπωσ φαίνεται παρακάτω (οι κζςεισ των ομάδων απεικονίηονται ςτα αντίςτοιχα αρικμθμζνα 

πλαίςια του ςχιματοσ 4.31): 

1. 39 λεκάνεσ απορροισ ςτθ ηϊνθ Δίρφυοσ: οι Νο80-83, Νο86-89, Νο91-93, Νο95-118, 

Νο122-125 (Σχιμα 4.32),  

2. 11 λεκάνεσ απορροισ ςτθ ηϊνθ Κανδθλίου: οι Νο60-67 και Νο70, Νο72, Νο75 (Σχιμα 

4.33),  

3. 17 λεκάνεσ απορροισ ςτθ ηϊνθ Γρεγολίμανου-Τελζκριου: οι λεκάνεσ Νο25-34, Νο36 

ςτθ ηϊνθ Γρεγολίμανου και οι λεκάνεσ Νο39-41, Νο44-45 και Νο48 ςτθ ηϊνθ του 

Τελζκριου (Σχιμα 4.34),  

4. 9 λεκάνεσ απορροισ ςτα ανατολικά και δυτικά του δελταϊκοφ ριπιδίου Λςτιαίασ (ςτενό 

Ωρεϊν): οι Νο167-170, Νο173, Νο174 και Νο177, Νο179, Νο180 αντίςτοιχα (Σχιμα 

4.35),  

5. 11 λεκάνεσ απορροισ μεταξφ των ηωνϊν Βαςιλίνασ και Γρεγολίμανου (Λιχάδεσ):  

α.  οι λεκάνεσ Νο4-7, Νο11-12 με διεφκυνςθ ροισ υδρογραφικοφ δικτφου από βορρά 

προσ νότο (Σχιμα 4.36) και  
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β.  οι Νο184-188  με διεφκυνςθ ροισ υδρογραφικοφ δικτφου από νότο προσ βορρά 

(Σχιμα 4.36).   

Οι παραπάνω λεκάνεσ απορροισ ανικουν ςτθν κατθγορία "λεκανϊν ρθξιγενοφσ μετϊπου 

(footwall catchments)" θ οποία αποτελεί μία από τισ τζςςερισ κατθγορίεσ υδρογραφικϊν 

λεκανϊν (που περιγράφουν τθ ςχζςθ τεκτονικισ και αποςτράγγιςθσ), όπωσ αυτζσ προτάκθκαν 

από τουσ Leeder και Jackson (1993) για περιοχζσ εμφάνιςθσ κανονικϊν ρθγμάτων.  Θ 

αποςτράγγιςθ των απότομων πλαγιϊν των ανυψοφμενων τεμαχϊν γίνεται μζςω πολλϊν και 

μικρϊν υδρογραφικϊν δικτφων που ζχουν διαμορφϊςει μεγάλθσ μορφολογικισ κλίςθσ 

λεκάνεσ απορροισ όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα 4.31.   

Στο ςθμείο αυτό κα πρζπει να αναφερκεί πωσ ςτα τεμάχθ που ζχουν υποςτεί ςτρζψθ ωσ προσ 

τα κφρια ριγματα, ζχουν αναπτυχκεί λεκάνεσ απορροισ με ςχετικά ιπια κλίςθ και μεγάλθ 

ζκταςθ όπωσ είναι οι λεκάνεσ Νο78 που βρίςκεται πίςω από τισ λεκάνεσ του ρθξιγενοφσ 

μετϊπου τθσ ηϊνθσ Δίρφυοσ και θ λεκάνθ Νο132 που βρίςκεται πίςω από τισ λεκάνεσ του 

ρθξιγενοφσ μετϊπου τθσ ηϊνθσ Κανδθλίου (Σχιμα 4.31), αν και θ τελευταία (θ λεκάνθ του 

ποταμοφ Νθλζα θ οποία μελετάται ξεχωριςτά ςτθν παράγραφο 5.3.1) ζχει μεγάλθ ζκταςθ 

προφανϊσ και λόγω τθσ ευδιάβρωτθσ φφςθσ τθσ λικολογίασ τθσ (Νεογενείσ ςχθματιςμοί που 

υπζρκεινται των αςβεςτόλικων και των οφιόλικων).  Μεταξφ αυτϊν των ηωνϊν ι ρθξι-

τμθμάτων αναπτφςςονται χαρακτθριςτικζσ λεκάνεσ που ανικουν ςτθν κατθγορία "λεκάνεσ 

ηϊνθσ μεταβίβαςθσ" όπωσ είναι θ λεκάνθ Νο54 (Σχιμα 4.31).  Στισ περιοχζσ αυτζσ, ςφφωνα με 

τουσ Leeder και Jackson (1993), λόγω των μικρότερων κλίςεων που επικρατοφν, θ επιφανειακι 

απορροι  ζχει τθ δυνατότθτα να ςχθματίςει ζνα μεγαλφτερο υδρογραφικό δίκτυο το οποίο 

ςυνικωσ επεκτείνεται πλάγια πίςω από τισ γειτονικζσ μικρισ ζκταςθσ απόκρθμνεσ λεκάνεσ του 

ανυψοφμενου τεμάχουσ.  Με αυτό τον τρόπο θ μεγάλθ επιμικθσ λεκάνθ Νο54 τθσ περιοχισ 

μελζτθσ, ζχει πλάγιο, και όχι κάκετο ςτθ διεφκυνςθ τθσ ρθξιγενοφσ ηϊνθσ, προςανατολιςμό 

και αναπτφςςεται μεταξφ τθσ ηϊνθσ Κανδθλίου και Γρεγολίμανου-Τελζκριου με κλίςθ προσ τθν 

τελευταία.  Άλλωςτε θ περιοχι μεταξφ των ηωνϊν Κανδθλίου και Γρεγολίμανου-Τελζκριου 

κακϊσ και θ περιοχι νότια τθσ ηϊνθσ Κανδθλίου ζχουν χαρακτθριςτεί από τουσ Ganas & 

Papoulia (2000) ωσ περιοχζσ με χαμθλι ςυςςωρευμζνθ ολίςκθςθ λόγω ρθξιγενϊν επειςοδίων, 

θ οποία προκλικθκε από επαναλαμβανόμενο ζλλειμμα ςυνςειςμικισ ολίςκθςθσ (επειδι 

αποτελοφν όρια ρθξιτμθμάτων).   
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Σχιμα 4.32.  Λεκάνεσ απορροισ, ςτθ ρθξιγενι ηϊνθ Δίρφυοσ, με πολφ υψθλι και υψθλι ςχετικι  
ενεργό τεκτονικι δραςτθριότθτα με βάςθ τα αποτελζςματα τθσ ανάλυςθσ ςε περιφερειακι  

κλίμακα (πλαίςιο 1 ςτο ςχιμα 4.31). 

 

 

 

Σχιμα 4.33.  Λεκάνεσ απορροισ, ςτθ ρθξιγενι ηϊνθ Κανδθλίου, με πολφ υψθλι και υψθλι ςχετικι  
ενεργό τεκτονικι δραςτθριότθτα με βάςθ τα αποτελζςματα τθσ ανάλυςθσ ςε περιφερειακι  

κλίμακα (πλαίςιο 2 ςτο ςχιμα 4.31).
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Σχιμα 4.34.  Λεκάνεσ απορροισ, ςτθ ρθξιγενι ηϊνθ Γρεγολίμανου-Τελζκριου, με πολφ υψθλι  
και υψθλι ςχετικι ενεργό τεκτονικι δραςτθριότθτα με βάςθ τα αποτελζςματα τθσ ανάλυςθσ  

ςε περιφερειακι κλίμακα (πλαίςιο 3 ςτο ςχιμα 4.31). 

 

 

 

Σχιμα 4.35.  Λεκάνεσ απορροισ, ςτα ανατολικά και δυτικά του δελταϊκοφ ριπιδίου Λςτιαίασ  
(ςτενό Ωρεϊν), με πολφ υψθλι και υψθλι ςχετικι ενεργό τεκτονικι δραςτθριότθτα με βάςθ  

τα αποτελζςματα τθσ ανάλυςθσ ςε περιφερειακι κλίμακα (πλαίςιο 4 ςτο ςχιμα 4.31).
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Σχιμα 4.36.  Λεκάνεσ απορροισ, ςτο βορειοανατολικό τμιμα νθςιοφ (Λιχάδεσ), με πολφ υψθλι  
και υψθλι ςχετικι ενεργό τεκτονικι δραςτθριότθτα με βάςθ τα αποτελζςματα τθσ  

ανάλυςθσ ςε περιφερειακι κλίμακα (πλαίςιο 5 ςτο ςχιμα 4.31). 

 

Συγκρίνοντασ τα χαρακτθριςτικά των επιμζρουσ ηωνϊν, δθλαδι των λεκανϊν απορροισ των 5 

ρθξιγενϊν ηωνϊν, όπωσ κακορίςτθκαν παραπάνω, είναι δυνατό να μελετθκοφν αρχικά οι 

διαφορζσ ςτθ διεφκυνςθ ροισ των υδρογραφικϊν δικτφων των λεκανϊν απορροισ, όςων 

ζχουν αναπτυχκεί ςε ηϊνεσ πολφ υψθλισ ζωσ υψθλισ ςχετικισ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ, 

λαμβάνοντασ τα παρακάτω ροδογράμματα κατανομισ ςυχνοτιτων (Jenness, 2014) του 

προςανατολιςμοφ του ςυνόλου των κλάδων τουσ (Σχιμα 4.37).   

Για τθ ηϊνθ Δίρφυοσ αναλφκθκαν 693 κλάδοι υδρογραφικοφ δικτφου για το πρϊτο τμιμα 

(Δίρφυοσ 1) και 712 για το δεφτερο τμιμα (Δίρφυοσ 2).  Θ διεφκυνςθ ροισ των κλάδων των 

υδρογραφικϊν δικτφων που αναπτφςςονται ςτο ανυψοφμενο τζμαχοσ τθσ ρθξιγενοφσ ηϊνθσ 

Δίρφυοσ είναι κυρίωσ ΒΑ-ΝΔ για το νοτιότερο τμιμα τθσ ηϊνθσ που αφορά τισ λεκάνεσ ζωσ τθ 

λεκάνθ Νο100 (Ηϊνθ Δίρφυοσ 1).  Για το βορειότερο τμιμα τθσ ηϊνθσ, που αφορά το ςφνολο 

των λεκανϊν από τθ λεκάνθ Νο101 ζωσ τθ λεκάνθ Νο125 (Ηϊνθ Δίρφυοσ 2) θ διεφκυνςθ ροισ 

των κλάδων είναι ΒΔ-ΝΑ.  Κα πρζπει να ςθμειωκεί πωσ εκτόσ των κφριων διευκφνςεων, ςτο 

τμιμα Δίρφυοσ 1 παρουςιάηουν ςθμαντικι εμφάνιςθ οι διευκφνςεισ ΒΒΑ-ΝΝΑ και Α-Δ ενϊ ςτο 

τμιμα Δίρφυοσ 2 οι διευκφνςεισ ΒΒΔ-ΝΝΑ, ΒΑ-ΝΔ και Α-Δ.   
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Για τθ ηϊνθ Κανδθλίου αναλφκθκαν 68 κλάδοι, για τθ ηϊνθ Γρεγολίμανου-Τελζκριου 

αναλφκθκαν 149 κλάδοι, για τθ ηϊνθ Ωρεϊν 174 και ςε όλεσ τισ ηϊνεσ θ κφρια διεφκυνςθ ροισ 

βρζκθκε ΒΑ-ΝΔ.  Στθ ηϊνθ ςτενοφ Ωρεϊν εκτόσ τθσ κφριασ διεφκυνςθσ, ςθμαντικι ςυχνότθτα 

παρουςιάηουν και οι διευκφνςεισ ΒΔ-ΝΑ και Β-Ν.   

Ο ςυνολικόσ αρικμόσ κλάδων που αναλφκθκαν για τθ ηϊνθ Βαςιλίνασ-Γρεγολίμανου ιταν 34 

και θ διεφκυνςθ ροισ των κλάδων των υδρογραφικϊν δικτφων είναι Β-Ν, με ζνα μζροσ αυτϊν 

να εκβάλλουν ςτο ςτενό Αρτεμιςίου, ενϊ κάποια δίκτυα εκβάλλουν ςτον βόρειο Ευβοϊκό 

κόλπο.  Σθμαντικό ποςοςτό αυτϊν ακολουκεί διεφκυνςθ ΒΔ-ΝΑ.   

Από τθ ςφγκριςθ των διευκφνςεων των κλάδων των υδρογραφικϊν δικτφων με τισ διευκφνςεισ 

των τεκτονικϊν γραμμϊν και των φωτογραμμϊςεων (α) και (β) (που προζκυψαν από τθν 

παράγραφο 3.3.6, (α) από ςυνδυαςμό εικόνων με φωτεινι πθγι ςε γωνίεσ 0°, 45°, 90° και 135° 

και (β) από φωτεινι πθγι ςε γωνίεσ 180°, 225°, 270° και 315°), όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα 4.38, 

ςτθ ηϊνθ Βαςιλίνασ-Γρεγολίμανου υπάρχει μια υπεροχι των διευκφνςεων των κλάδων του 

υδρογραφικοφ δικτφου Β-Ν και ΒΔ-ΝΑ που φαίνεται να ςυμπίπτουν με τισ φωτογραμμϊςεισ 

(β), ενϊ ςτθ ηϊνθ Ωρεϊν οι κφριεσ διευκφνςεισ του ςυνόλου των κλάδων των υδρογραφικϊν 

δικτφων ταυτίηεται με τισ διευκφνςεισ των αλπικϊν διαρριξεων.  Οι διευκφνςεισ των κλάδων 

3θσ και 4θσ τάξθσ του δικτφου φαίνεται να ταυτίηονται επίςθσ με τθ διεφκυνςθ των 

φωτογραμμϊςεων (β) που προζκυψαν από ςυνδυαςμό εικόνων με από φωτεινι πθγι ςε 

γωνίεσ 180°, 225°, 270° και 315°.  Στθ ηϊνθ Γρεγολίμανου-Τελζκριου και ςτθ ηϊνθ Κανδθλίου 

οι διευκφνςεισ των κλάδων των υδρογραφικϊν δικτφων ταυτίηονται επίςθσ με τισ 

φωτογραμμϊςεισ (β), αν και ςτθ δεφτερθ περίπτωςθ τθσ ηϊνθσ Κανδθλίου είναι φανερι και θ 

επιρροι των δευτερευουςϊν αλπικϊν διαρριξεων ςτθν ανάπτυξθ κοιτϊν. Τζλοσ, ςτισ ηϊνεσ 

Δίρφυοσ 1 και 2, αν και ςτο ςφνολό τουσ τα υδρογραφικά δίκτυα φαίνεται πωσ επθρεάηονται 

από τισ αλπικζσ διαρριξεισ, οι μεγαλφτερεσ τάξεισ (3θ, 4θ και 5θ) φαίνεται και ςτισ δφο 

περιπτϊςεισ να ακολουκοφν τισ φωτογραμμϊςεισ (β).  Από τθν παραπάνω ςφγκριςθ, 

ςυμπεραίνεται θ καλι ςυςχζτιςθ μεταξφ του προςανατολιςμοφ των φωτογραμμϊςεων (β) και 

τθσ διεφκυνςθσ ροισ των κλάδων των υδρογραφικϊν δικτφων, όπωσ είχε ιδθ αναφερκεί 

ςυνοπτικά ςτθν παράγραφο 3.3.6.  Επίςθσ διακρίνεται πωσ θ διεφκυνςι τουσ δεν ακολουκεί 

τισ τεκτονικζσ γραμμζσ/ ενεργά ριγματα ι αλπικζσ διαρριξεισ όπωσ καταγράφθκαν από τθ 

βιβλιογραφία και τουσ χάρτεσ του ΛΓΜΕ αλλά μάλλον ζχει επθρεαςτεί από κάποιο ςφςτθμα 

νεότερων (νεοτεκτονικϊν) διαρριξεων το οποίο ίςωσ τροποποίθςε τθν πορεία τουσ.  Θ 
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τελευταία υπόθεση δύναται να επιβεβαιωθεί από τον εντοπισμό συγκεκριμένων γεωμορφών 

κατά την ανάλυση του κεφαλαίου 5.   

            

            

            

Σχήμα 4.37.  Ροδογράμματα κατανομής συχνοτήτων των διευθύνσεων των κλάδων των υδρογραφικών 
δικτύων της κάθε μίας ρηξιγενούς ζώνης.   
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Ππωσ ζχει ιδθ αναφερκεί, θ μελζτθ τθσ υψομετρικισ καμπφλθσ αποτελεί ζνα χριςιμο 

εργαλείο για το χαρακτθριςμό τθσ μορφολογίασ των λεκανϊν απορροισ.  Θ κυρτότθτα τθσ 

υψομετρικισ καμπφλθσ είναι δείκτθσ του ςταδίου εξζλιξθσ που διανφει μια λεκάνθ με τισ 

νεϊτερεσ λεκάνεσ με μικρι διάβρωςθ να ζχουν κυρτι καμπφλθ και μεγάλο υψομετρικό 

ολοκλιρωμα.  Από το ςχιμα 4.39 γίνεται φανερό  πωσ ςε κάκε ηϊνθ (υποπεριοχι) υπάρχουν 

λεκάνεσ απορροισ με υψομετρικζσ καμπφλεσ που παραπζμπουν ςε διάφορα ςτάδια εξζλιξθσ.   

Στθ ηϊνθ Δίρφυοσ (Σχιμα 4.39 (α)), για τθν ευκολότερθ μελζτθ των καμπυλϊν θ ηϊνθ 

χωρίςτθκε ςε δφο τμιματα, ιτοι ηϊνθ Δίρφυοσ 1, που αποτελείται από όλεσ τισ λεκάνεσ μζχρι 

τθ Νο100 και ηϊνθ Δίρφυοσ 2, που περιλαμβάνει τισ υπόλοιπεσ λεκάνεσ από τθν Νο101 και 

βορειότερα.  Οι υψομετρικζσ καμπφλεσ μεταπίπτουν ςταδιακά από κυρτζσ ςτο νοτιότερο 

τμιμα ςε κοίλεσ ςτο βορειότερο τμιμα τθσ ηϊνθσ αυτισ.  Άρα μπορεί να εξαχκεί το 

ςυμπζραςμα πωσ με βάςθ τισ υψομετρικζσ καμπφλεσ φαίνεται οι λεκάνεσ απορροισ τθσ ηϊνθσ 

Δίρφυοσ να περνοφν από το ςτάδιο νεότθτασ ςτο ςτάδιο ωριμότθτασ και ςταδιακά ςτο ςτάδιο 

γιρατοσ με μία διεφκυνςθ από τα ΝΑ προσ τα ΒΔ (θ κζςθ των λεκανϊν φαίνεται ςτο ςχιμα 

4.32).  Ρροσ τθν ίδια διεφκυνςθ μειϊνεται και το ανάγλυφο (Σχιμα 4.23) με αποτζλεςμα ςτο 

ΒΔ τμιμα τθσ ηϊνθσ να ςυγκεντρϊνονται οι λεκάνεσ με το χαμθλότερο ανάγλυφο και τισ 

περιςςότερο κοίλεσ καμπφλεσ.   

Στθ ηϊνθ Κανδθλίου (Σχιμα 4.39 (β)) θ μετάπτωςθ των λεκανϊν απορροισ από το ςτάδιο 

νεότθτασ ςτο ςτάδιο γιρατοσ λαμβάνει χϊρα με διεφκυνςθ από ΒΔ προσ ΝΑ, δθλαδι οι 

νεότερεσ λεκάνεσ που ζχουν διαμορφωκεί από τθν κατά βάκοσ διάβρωςθ των κλάδων των 

υδρογραφικϊν δικτφων βρίςκονται ςτο ΒΔ τμιμα τθσ ηϊνθσ ενϊ ςτο ΝΑ τθσ τμιμα οι 

υψομετρικζσ καμπφλεσ των λεκανϊν δείχνουν μικρότερο βακμό επίδραςθσ από τθν πρόςφατθ 

ενεργό τεκτονικι (θ κζςθ των λεκανϊν φαίνεται ςτο ςχιμα 4.33).   

Οι περιςςότερεσ καμπφλεσ τθσ ηϊνθσ Γρεγολίμανου-Τελζκριου (Σχιμα 4.39 (γ)) και κυρίωσ 

αυτζσ που αφοροφν λεκάνεσ οι οποίεσ βρίςκονται ςτο Δ-ΒΔ τμιμα τθσ, είναι κυρτζσ ι τφπου 

(μορφισ) S, ςχετίηονται δθλαδι με νζο ανάγλυφο πικανόν από πρόςφατθ ενεργό τεκτονικι 

δραςτθριότθτα τθσ ρθξιγενοφσ ηϊνθσ.  Αντίκετα οι καμπφλεσ του Α-ΝΑ τμιματοσ τθσ ηϊνθσ 

αυτισ δείχνουν πωσ οι λεκάνεσ διανφουν το ςτάδιο γιρατοσ, ςχετίηονται δθλαδι με παλαιό 

ανάγλυφο που ζχει διαβρωκεί περιςςότερο (κζςθ λεκανϊν ςτο ςχιμα 4.34).  Θ διαπίςτωςθ 

αυτι είναι ςφμφωνθ με τον Ganas (1997) ο οποίοσ αναφζρει πωσ το Τελζκριο, δθλαδι το πιο 
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Α-ΝΑ τμιμα τθσ ρθξιγενοφσ ηϊνθσ Γρεγολίμανου-Τελζκριου, είναι παλαιότερθσ θλικίασ, όπωσ 

φανερϊνει θ μεγάλθ απόςταςθ του ορεογραφικοφ μετϊπου από τθν κορυφογραμμι, ςε 

ςφγκριςθ με το Β-ΒΔ τμιμα τθσ ρθξιγενοφσ ηϊνθσ όπου θ απόςταςθ αυτι μικραίνει.   

Οι λεκάνεσ που ανικουν ςτο ΒΑ τμιμα τθσ ηϊνθσ ςτενοφ Ωρεϊν, αυτζσ δθλαδι που 

βρίςκονται ανατολικά του δελταϊκοφ ριπιδίου του ποταμοφ Ξθροπόταμου, φαίνεται ξεκάκαρα 

πωσ βρίςκονται ςτο ςτάδιο νεότθτασ (νζο ανάγλυφο) ζωσ το ςτάδιο ωριμότθτασ (καμπφλεσ 

ςχιματοσ 4.39 (δ)).  Αντίκετα, δυτικά του δελταϊκοφ ριπιδίου (ςτο ΝΔ τμιμα τθσ ηϊνθσ) οι 

λεκάνεσ διανφουν το ςτάδιο γιρατοσ, ςχετίηονται δθλαδι ςε μικρότερο βακμό με πρόςφατθ 

ενεργό τεκτονικι (κζςθ λεκανϊν ςτο ςχιμα 4.35).   

Από τισ υψομετρικζσ καμπφλεσ τθσ ηϊνθσ Βαςιλίνασ-Γρεγολίμανου (Σχιμα 4.39 (ε)) 

διαπιςτϊνεται πωσ για τισ λεκάνεσ του νότιου τμιματοσ αυτζσ ζχουν μορφι S και άρα 

αντιςτοιχοφν ςτο ϊριμο ςτάδιο εξζλιξθσ.  Οι καμπφλεσ των λεκανϊν του βόρειου τμιματοσ 

είναι ενδεικτικζσ όλων των ςταδίων εξζλιξθσ ξεκινϊντασ από το νεότερο ςτα ανατολικά ζωσ το 

ςτάδιο γιρατοσ για τισ δυτικζσ λεκάνεσ του τμιματοσ αυτοφ (κζςθ λεκανϊν ςτο ςχιμα 4.36).   

Συνοψίηοντασ τισ διαπιςτϊςεισ από τθ μελζτθ των υψομετρικϊν καμπυλϊν, παρατθροφνται 

διαφορζσ ςτθν κυρτότθτα οι οποίεσ μποροφν να αποδοκοφν ςε τεκτονικά αίτια εφόςον οι 

κλιματικοί παράγοντεσ είναι ίδιοι για όλεσ τισ λεκάνεσ και θ λικολογία παρόμοια για τισ 

λεκάνεσ κάκε ηϊνθσ.  Συγκεκριμζνα, ςε κάκε ηϊνθ παρατθρείται μορφολογικά μια μείωςθ τθσ 

διάβρωςθσ λόγω τεκτονικισ δραςτθριότθτασ από το νότο προσ το βορρά για τισ λεκάνεσ των 

ρθξιγενϊν ηωνϊν των ανατολικϊν ακτϊν του νθςιοφ με τισ νεότερεσ λεκάνεσ να βρίςκονται 

νότια.  Για τισ λεκάνεσ των ρθξιγενϊν ηωνϊν των δυτικϊν ακτϊν θ μείωςθ αυτι παρατθρείται 

από το βορρά προσ το νότο με τισ νεότερεσ λεκάνεσ να βρίςκονται βόρεια.  Για τισ λεκάνεσ των 

ρθξιγενϊν ηωνϊν των βόρειων ακτϊν οι υψομετρικζσ καμπφλεσ δείχνουν μείωςθ τθσ 

τεκτονικισ δραςτθριότθτασ από ανατολι προσ δφςθ.  Επιπλζον οι λεκάνεσ που φαίνεται να 

διανφουν το ςτάδιο γιρατοσ ταυτίηονται με τισ περιοχζσ όπου θ απόςταςθ του κεντρικοφ 

υδροκρίτθ από τα αντίςτοιχα ορεογραφικά μζτωπα γίνεται μεγαλφτερθ, γεγονόσ που 

επιβεβαιϊνει πωσ το τμιμα αυτό τθσ ηϊνθσ είναι παλαιότερθσ θλικίασ και λιγότερο 

επθρεαςμζνο από τον πρόςφατο τεκτονιςμό.  Κατά ςυνζπεια διαπιςτϊνεται πωσ είναι αρκετά 

πικανό οι ρθξιγενείσ ηϊνεσ τθσ περιοχισ μελζτθσ να «μεταναςτεφουν» ι να επεκτείνονται προσ 

το νότο ςτισ ανατολικζσ, προσ το βορρά ςτισ δυτικζσ και προσ τθν ανατολι ςτισ βόρειεσ ακτζσ 
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τθσ περιοχισ μελζτθσ.  Θ πρϊτθ αυτι διαπίςτωςθ που προκφπτει από τθν ποςοτικι 

γεωμορφολογικι ανάλυςθ ςε περιφερειακι κλίμακα κα διερευνθκεί περαιτζρω ςε επόμενο 

ςτάδιο κατά τθν ανάλυςθ των δικτφων και λεκανϊν ςε τοπικι κλίμακα (Κεφάλαιο 6).   

 

 

 

Σχιμα 4.39.  Υψομετρικζσ καμπφλεσ των λεκανϊν απορροισ ςυγκεντρωτικά για τισ ηϊνεσ (α) Δίρφυοσ, (β) 
Κανδθλίου, (γ) Γρεγολίμανου-Τελζκριου, (δ) Στενοφ Ωρεϊν και (ε) Βαςιλίνασ-Γρεγολίμανου.  
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62
63
64
65
66
67
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Ηϊνθ Γρεγολίμανου-
Τελζκριου
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26
27
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(γ)
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(δ)
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0.20

0.40

0.60
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0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

h
/H

a/Α

Ηϊνθ Βαςιλίνασ-
Γρεγολίμανου
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Ακολοφκωσ προκειμζνου να γίνει μια διερευνθτικι ανάλυςθ (ςυνδυάηοντασ γραφικζσ και 

αρικμθτικζσ μεκόδουσ με ςκοπό τθ διερεφνθςθ τάςεων και ιδιαίτερων τιμϊν ςτα δεδομζνα), 

δθλαδι για να ςυγκρικοφν οι τιμζσ των παραμζτρων των παραγόντων γεωμετρία λεκάνθσ, 

υδρογραφικι υφι και ανάγλυφο λεκάνθσ απορροισ και να εντοπιςτοφν διαφοροποιιςεισ 

ανάμεςα ςτισ ηϊνεσ καταςκευάςτθκαν τα κθκογράμματα που φαίνονται ςτο ςχιμα Ρ. 9.  Στα 

κθκογράμματα διακρίνεται θ διάμεςοσ, τα τεταρτθμόρια και το ενδοτεταρτθμοριακό εφροσ, θ 

μζγιςτθ και ελάχιςτθ τιμι που δεν είναι ςτατιςτικά ακραίεσ και οι ακραίεσ και εξαιρετικά 

ακραίεσ τιμζσ.  Οι μεγαλφτερεσ τιμζσ (που δεν είναι ςτατιςτικά ακραία) του λόγου 

επιμικυνςθσ, του λόγου κυκλικότθτασ, του δείκτθ μορφισ και του λόγου αναγλφφου, 

παρατθροφνται ςτθ ηϊνθ Κανδθλίου, ενϊ οι μεγαλφτερεσ τιμζσ του δείκτθ ςχιματοσ, του 

δείκτθ ςυγκζντρωςθσ, τθσ υδρογραφικισ ςυχνότθτασ, τθσ υδρογραφικισ υφισ, του 

υψομετρικοφ ολοκλθρϊματοσ και του τοπικοφ αναγλφφου, παρατθροφνται ςτθ ηϊνθ Δίρφυοσ.  

Θ μεγαλφτερθ τιμι τθσ υδρογραφικισ πυκνότθτασ παρατθρείται ςτθ ηϊνθ Γρεγολίμανου.  

Ακραίεσ και εξαιρετικά ακραίεσ τιμζσ παρατθροφνται ςε όλεσ τισ παραμζτρουσ εκτόσ από το 

λόγο κυκλικότθτασ και το λόγο αναγλφφου, ενϊ οι περιςςότερεσ εντοπίηονται ςτθν 

υδρογραφικι πυκνότθτα.  Οι πιο ζντονεσ αςυμμετρίεσ παρατθροφνται ςτθ ηϊνθ ςτενοφ Ωρεϊν 

για το λόγο κυκλικότθτασ (κετικι) και το δείκτθ ςυγκζντρωςθσ (αρνθτικι), ςτθ ηϊνθ Βαςιλίνασ-

Γρεγολίμανου για το δείκτθ ςυγκζντρωςθσ (κετικι), το υψομετρικό ολοκλιρωμα (κετικι), το 

τοπικό ανάγλυφο (αρνθτικι) και το λόγο αναγλφφου (κετικι) και τζλοσ ςτθ ηϊνθ 

Γρεγολίμανου-Τελζκριου για τθν υδρογραφικι ςυχνότθτα (κετικι) και το λόγο υδρογραφικισ 

υφισ (κετικι).  Ρολφ μεγάλο ενδοτεταρτθμοριακό εφροσ, που δείχνει και μεγάλθ 

μεταβλθτότθτα ςτισ τιμζσ παρατθρείται ςτθ ηϊνθ Κανδθλίου για το λόγο αναγλφφου.  Τζλοσ, 

μεγάλο εφροσ τιμϊν παρατθρείται ςτο λόγο επιμικυνςθσ και το δείκτθ μορφισ ςτθ ηϊνθ 

Κανδθλίου, ςτο λόγο κυκλικότθτασ ςε όλεσ τισ ηϊνεσ, ςτο δείκτθ ςχιματοσ και το τοπικό 

ανάγλυφο για τισ ηϊνεσ Δίρφυοσ και Κανδθλίου, ςτο δείκτθ ςυγκζντρωςθσ για τισ ηϊνεσ 

Δίρφυοσ, Γρεγολίμανου και ςτενοφ Ωρεϊν, ςτθ ηϊνθ Γρεγολίμανου για τθν υδρογραφικι 

πυκνότθτα, ςτθ ηϊνθ Ωρεϊν για το υψομετρικό ολοκλιρωμα και για το λόγο αναγλφφου ςτισ 

ηϊνεσ Δίρφυοσ, Κανδθλίου και Γρεγολίμανου-Τελζκριου.   

Για τον κακοριςμό των παραπάνω ηωνϊν, οι οποίεσ μελετικθκαν αναλυτικά και ςυγκρίκθκαν 

ςε διάφορα επίπεδα ςε περιφερειακι κλίμακα, χρθςιμοποιικθκαν οι λεκάνεσ απορροισ που 

ζχουν δεχτεί υψθλι ζωσ πολφ υψθλι τεκτονικι δραςτθριότθτα κατά τθ διαμόρφωςι τουσ 
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βάςει των αποτελεςμάτων που προζκυψαν από τθν ανάλυςθ ςε περιφερειακι κλίμακα.  Σε 

δεφτερθ φάςθ, από αυτζσ τισ λεκάνεσ απορροισ επιλζγονται αυτζσ που θ τάξθ τουσ είναι 

μεγαλφτερθ τθσ 3θσ (Ρίνακασ 4.23) για ανάλυςθ ςε τοπικι κλίμακα ςτο κεφάλαιο 6.  Ρρόκειται 

για 36 λεκάνεσ απορροισ από τισ ηϊνεσ Δίρφυοσ, Κανδθλίου, Γρεγολίμανου-Τελζκριου και 

Στενοφ Ωρεϊν.   

Ρίνακασ 4.23.  Λεκάνεσ απορροισ που κα αναλυκοφν ςε τοπικι κλίμακα (λεκάνεσ απορροισ που ζχουν δεχτεί 
υψθλι ζωσ πολφ υψθλι τεκτονικι δραςτθριότθτα κατά τθ διαμόρφωςι τουσ και είναι 3

θσ
 ι μεγαλφτερθσ 

τάξθσ) και οι ηϊνεσ ςτισ οποίεσ ανικουν.   

 

Αρικμόσ 

λεκάνθσ 

Τάξθ υδρ. 

δικτφου Ηϊνθ 

Αρικμόσ 

λεκάνθσ 

Τάξθ υδρ. 

δικτφου Ηϊνθ 

80 5 Διρφφοσ 25 3 Γρεγολίμανου-Τελζκριου

81 3 Διρφφοσ 36 3 Γρεγολίμανου-Τελζκριου

82 4 Διρφφοσ 39 3 Γρεγολίμανου-Τελζκριου

83 4 Διρφφοσ 40 3 Γρεγολίμανου-Τελζκριου

86 4 Διρφφοσ 45 3 Γρεγολίμανου-Τελζκριου

87 3 Διρφφοσ 48 3 Γρεγολίμανου-Τελζκριου

88 3 Διρφφοσ

89 3 Διρφφοσ 65 3 Κανδθλίου

95 4 Διρφφοσ 67 3 Κανδθλίου

96 4 Διρφφοσ 70 3 Κανδθλίου

97 3 Διρφφοσ 75 3 Κανδθλίου

98 3 Διρφφοσ

101 5 Διρφφοσ 167 3 Στενοφ Ωρεϊν

102 3 Διρφφοσ 173 3 Στενοφ Ωρεϊν

115 3 Διρφφοσ 177 3 Στενοφ Ωρεϊν

117 4 Διρφφοσ 179 4 Στενοφ Ωρεϊν

118 3 Διρφφοσ 180 4 Στενοφ Ωρεϊν

122 4 Διρφφοσ

123 3 Διρφφοσ

124 3 Διρφφοσ

125 4 Διρφφοσ  
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Κεφάλαιο 5.  

Γεωμορφολογία - Ειδική γεωμορφομετρία  

 

 

5.1 Ειςαγωγι 

5.2 Μεκοδολογία ανάλυςθσ 

5.2.1 Οριηόντιεσ επιφάνειεσ επιπζδωςθσ και απόκεςθσ - Κεκλιμζνεσ επιφάνειεσ επιπζδωςθσ και 
απόκεςθσ - Μορφολογικζσ αςυνζχειεσ 

5.2.2 Κφριεσ ποτάμιεσ γεωμορφζσ 

5.2.2.1 Μορφι υδρογραφικοφ δικτφου και κοιλάδων, ςθμεία κάμψθσ και πικανισ πειρατείασ 

5.2.2.2 Ροτάμιεσ αναβακμίδεσ 

5.2.3 Κφριεσ παράκτιεσ γεωμορφζσ 

5.2.3.1 Ραράκτια αλλουβιακά ριπίδια 

5.2.3.2 Δελταϊκά ριπίδια 

5.2.3.3 Καλάςςιεσ αναβακμίδεσ 

5.2.3.4 Ανυψωμζνεσ και βυκιςμζνεσ παλιρροιακζσ εγκοπζσ 

5.2.3.5 Ψθφιδοπαγείσ αιγιαλοί και άλλεσ παράκτιεσ γεωμορφζσ 

5.2.4 Ταξινόμθςθ των ακτϊν με κριτιριο τθ λικολογία και τθ μορφολογικι κλίςθ 

5.2.5 Τριγωνικά πρανι 

5.2.6 Εμφανίςεισ κορθμάτων 

5.2.7 Ζλθ και λιμνοκάλαςςεσ 

5.2.8 Ανκρωπογενείσ επεμβάςεισ 

5.3 Αποτελζςματα 

5.3.1 Νεογενείσ λεκάνεσ ςτθν περιοχι μελζτθσ 

5.3.2 Ανάλυςθ οριηόντιων και κεκλιμζνων επιφανειϊν επιπζδωςθσ και απόκεςθσ – Ανάλυςθ 
μορφολογικϊν αςυνεχειϊν 

5.3.2.1 Οριηόντιεσ επιφάνειεσ επιπζδωςθσ. 

5.3.2.2 Οριηόντιεσ επιφάνειεσ απόκεςθσ 

5.3.2.3 Κεκλιμζνεσ επιφάνειεσ επιπζδωςθσ 

5.3.2.4 Κεκλιμζνεσ επιφάνειεσ απόκεςθσ 

5.3.2.5 Μορφολογικζσ αςυνζχειεσ 

5.3.3 Ρεριγραφι κφριων ποτάμιων γεωμορφϊν 

5.3.3.1 Ανάλυςθ μορφισ υδρογραφικοφ δικτφου και κοιλάδων 

5.3.3.2 Εντοπιςμόσ πικανϊν πειρατειϊν 

5.3.3.3 Εντοπιςμόσ ςθμείων κάμψθσ 

5.3.3.4 Ροτάμιεσ αναβακμίδεσ 

5.3.4 Ρεριγραφι κφριων παράκτιων γεωμορφϊν 

5.3.4.1 Ραράκτια αλλουβιακά ριπίδια 

5.3.4.2 Ρεριγραφι δελταϊκϊν ριπιδίων 
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5.3.4.3 Καλάςςιεσ αναβακμίδεσ 

5.3.4.4 Βυκιςμζνεσ και ανυψωμζνεσ παλιρροιακζσ εγκοπζσ 

5.3.4.5 Ψθφιδοπαγείσ αιγιαλοί 

5.3.4.6 Ραράκτιεσ κίνεσ 

5.3.4.7 Άλλεσ παράκτιεσ γεωμορφζσ 

5.3.5 Ταξινόμθςθ των ακτϊν τθσ βόρειασ Εφβοιασ 

5.3.6 Ρεριγραφι τριγωνικϊν πρανϊν 

5.3.7 Εμφανίςεισ κορθμάτων 

5.3.8 Αποτφπωςθ ελϊν και λιμνοκαλαςςϊν 

5.3.9 Αποτφπωςθ ανκρωπογενϊν επεμβάςεων 

5.4 Συηιτθςθ - Συμπεράςματα 
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5.1 Ειςαγωγι  

Θ γεωμορφολογία αντιπροςωπεφει τθν ποιοτικι ι τθν ποςοτικι μελζτθ των γεωμορφϊν, του 

αναγλφφου και των ενδογενϊν και εξωγενϊν διεργαςιϊν που τθ διαμορφϊνουν.  Επιπλζον 

αςχολείται με τθν περιγραφι των γεωμορφϊν, τθν ταξινόμθςι τουσ, το ςχθματιςμό, τθν 

ανάπτυξθ και τθν εξζλιξι τουσ και τθν ιςτορία τουσ τονίηοντασ τισ γεωλογικζσ, φυςικζσ, 

βιολογικζσ και κάποιεσ φορζσ χθμικζσ πτυχζσ τθσ (Morisawa, 1958; Keller & Pinter, 2002).  

Εκτόσ από τθ γενικι γεωμορφομετρία (που αναλφκθκε παραπάνω ςτο κεφάλαιο 3), υπάρχει 

επίςθσ θ ειδικι γεωμορφομετρία θ οποία ςφμφωνα με τον Evans (1972) αςχολείται με τθ 

μζτρθςθ και ανάλυςθ ςυγκεκριμζνων χαρακτθριςτικϊν μεμονωμζνων γεωμορφϊν που ζχουν 

ςαφι όρια (για παράδειγμα τα αλλουβιακά ριπίδια).  Για να γίνουν όμωσ μετριςεισ ςε μια 

γεωμορφι κα πρζπει αυτι να οριςτεί ι να αποτυπωκεί με όςο γίνεται μεγαλφτερθ ακρίβεια 

(Goudie, 2004).  Μια ενδιαφζρουςα ταξινόμθςθ των γεωμορφϊν του αναγλφφου είναι αυτι 

που τισ διακρίνει ςε τεκτονικζσ γεωμορφζσ (όπωσ για παράδειγμα τα ρθξιγενι μζτωπα) και ςε 

γεωμορφζσ που ελζγχονται από τθν τεκτονικι ι δθμιουργοφνται ζμμεςα από αυτι (όπωσ για 

παράδειγμα οι ανυψωμζνεσ παλιρροιακζσ εγκοπζσ).   

Σε πολλζσ κζςεισ ςτο ευρφτερο Αιγαιακό χϊρο επικρατοφν οι μεγάλθσ κλίςθσ κρθμνοί που 

δθμιουργοφνται από τθ δράςθ των κανονικϊν ρθγμάτων, οι οποίοι είναι περιςςότερο 

εμφανείσ ςε περιοχζσ αςβεςτολικικϊν ςχθματιςμϊν (Goldsworthy & Jackson, 2000).  Σε 

τεκτονικά ενεργζσ περιοχζσ, τα υδρογραφικά δίκτυα και οι λεκάνεσ απορροισ ςυνικωσ 

επθρεάηονται από τοπικά ριγματα, δίνοντασ γζνεςθ ςε χαρακτθριςτικζσ γεωμορφζσ, οι οποίεσ 

ςυχνά χρθςιμοποιοφνται ωσ ενδείξεισ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ (Karymbalis et al., 2016).  

Μεταξφ των γεωμορφϊν αυτϊν είναι οι ανυψωμζνεσ καλάςςιεσ αναβακμίδεσ, οι ανυψωμζνεσ 

παλιρροιακζσ εγκοπζσ, τα ςθμεία κάμψθσ, θ ιςχυρι κατά βάκοσ διάβρωςθ και οι αλλουβιακοί 

κϊνοι και αλλουβιακά/δελταϊκά ριπίδια (Leeder et al., 1991; Gaki-Papanastassiou et al., 2007; 

Burbank & Anderson, 2008).   

Στο παρόν κεφάλαιο, δίνεται ζμφαςθ ςτθν αναγνϊριςθ γεωμορφϊν που οφείλουν το 

ςχθματιςμό τουσ ςτθ δραςτθριότθτα των ρθξιγενϊν ηωνϊν ι μικρότερων ρθγμάτων τθσ 

περιοχισ μελζτθσ τα οποία απεικονίηονται ςτον τεκτονικό χάρτθ (Σχιμα 2.13).  Σκοπόσ είναι οι 

γεωμορφζσ αυτζσ, ωσ δείκτεσ τεκτονικισ δράςθσ, τελικά να ςυν-αξιολογθκοφν με τα 
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αποτελζςματα των κεφαλαίων που αφοροφν τθν τεκτονικι δραςτθριότθτα, τθν παραμόρφωςθ 

και τθ ςειςμικότθτα.  Ραρόμοιεσ μελζτεσ όπωσ των Ραπαναςταςίου και Γάκθ – 

Ραπαναςταςίου (1993) ι των Μαρουκιάν κ.ά. (1995) ζχουν ςυνδυάςει γεωμορφολογικζσ 

παρατθριςεισ με ςειςμολογικά δεδομζνα και αρχαιολογικά ςτοιχεία με ςκοπό τθν 

πλθρζςτερθ κατανόθςθ του ςειςμοτεκτονικοφ κακεςτϊτοσ των περιοχϊν μελζτθσ.   

Επιπλζον αναλφονται εκτενϊσ άλλεσ γεωμορφζσ που ςχετίηονται με τθ μορφολογία του 

ανερχόμενου τεμάχουσ του ριγματοσ, τα ρθξιγενι μζτωπα, τα τριγωνικά πρανι και οι 

ςχετιηόμενεσ με αυτά λεκάνεσ απορροισ, που μποροφν μεμονωμζνα ι ςυνδυαςτικά  να 

δϊςουν ςτοιχεία για τθν ενεργό τεκτονικι τθσ περιοχισ.  Ρολφ ςθμαντικόσ είναι επίςθσ ο 

εντοπιςμόσ ανοδικϊν ι κακοδικϊν κινιςεων, οι οποίεσ μποροφν να οδθγιςουν ςτο 

χαρακτθριςμό μιασ περιοχισ ωσ ςειςμοτεκτονικά ενεργοφ και δφναται να μελετθκοφν για τον 

προςδιοριςμό του μεγζκουσ του ςειςμοφ που είναι πικανό να προκάλεςε τθ μετατόπιςθ. Τα 

ςτοιχεία αυτά (π.χ. ανυψωμζνεσ παλιρροιακζσ εγκοπζσ), προάγουν τθν ζρευνα που εκτόσ από 

τθ γεωμορφολογία αφορά και τθ ςειςμικότθτα τθσ περιοχισ, ενϊ ταυτόχρονα ςυνειςφζρουν 

ςτθ μελζτθ τθσ νεοτεκτονικισ, τθσ μορφοτεκτονικισ και τθσ παλαιοςειςμολογίασ.   

Το ανάγλυφο τθσ περιοχισ μελζτθσ παρουςιάηει, όπωσ ζχει ιδθ φανεί, ιδιαίτερο ενδιαφζρον, 

διότι οι γεωμορφολογικζσ διεργαςίεσ ςε ςυνδυαςμό με τθν τεκτονικι δραςτθριότθτα ζχουν 

δθμιουργιςει ζνα ευρφ φάςμα γεωμορφϊν.  Οι τελευταίεσ αποτυπϊνονται 

(χαρτογραφοφνται) ςτο παρόν κεφάλαιο με τθν εφαρμογι ςυνδυαςμοφ ςφγχρονων μεκόδων 

χαρτογράφθςθσ.  Υπόβακρα για τθν αναγνϊριςθ και αποτφπωςθ των γεωμορφϊν είναι το 

ΨΜΕ που προζκυψε από τισ ιςοχψείσ των 20 μ με ποικιλία μεγεκϊν κελιοφ, το ενοποιθμζνο 

ΨΜΕ για όλθ τθν περιοχι μελζτθσ που προζκυψε από τα ΨΜΕ με μζγεκοσ κελιοφ 5*5 μ τα 

οποία χορθγικθκαν από τθν Ε.Κ.ΧΑ. Α.Ε. (Copyright ©2012, National Cadastre & Mapping 

agency S.A).  Σθμαντικό ρόλο επίςθσ ζχει θ ζρευνα πεδίου.  Ραράλλθλα γίνεται θ ταξινόμθςθ 

και ο ςυςχετιςμόσ των γεωμορφϊν και επιχειρείται ο προςδιοριςμόσ των διεργαςιϊν που 

διαμόρφωςαν το ανάγλυφο ι ζπαιξαν ρόλο ςτθν εξζλιξι του. 
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5.2 Μεκοδολογία ανάλυςθσ 

Στο υποκεφάλαιο αυτό παρουςιάηεται θ μεκοδολογία που ακολουκικθκε για τθ 

γεωμορφολογικι χαρτογράφθςθ και περιγράφονται ςυνοπτικά οι γεωμορφζσ που απαντϊνται 

ςτθν περιοχι μελζτθσ.   

5.2.1 Οριηόντιεσ επιφάνειεσ επιπζδωςθσ και απόκεςθσ - Κεκλιμζνεσ επιφάνειεσ 
επιπζδωςθσ και απόκεςθσ - Μορφολογικζσ αςυνζχειεσ 

Οι επιφάνειεσ επιπζδωςθσ ςυχνά αποτελοφν πολυςυηθτθμζνεσ μορφζσ του αναγλφφου 

(Veselský et al., 2015), ι όπωσ ςθμειϊνει ο Goudie (2004) αν και από τον οριςμό τουσ φαίνεται 

απλι θ χαρτογράφθςθ και θ ανάλυςι τουσ, ςτθν πραγματικότθτα δεν είναι.  Συνιςτοφν 

ςθμαντικζσ γεωμορφζσ κακϊσ παρζχουν πλθροφορίεσ για τθ διαχρονικι εξζλιξθ του 

αναγλφφου αφοφ αποτελοφν μορφολογικοφσ δείκτεσ των ςταδίων και των φάςεων εξζλιξισ 

του (Posea, 1997).  Συγκεκριμζνα, αντιπροςωπεφουν περιόδουσ τεκτονικισ θρεμίασ και υγροφ-

κερμοφ κλίματοσ κατά τθσ διάρκεια τθσ δθμιουργίασ των ορεινϊν όγκων.  Ταυτόχρονα 

αποτελοφν δείκτεσ τθσ ςυχνότθτασ των τεκτονικϊν κινιςεων (επιφάνειεσ που αναπτφςςονται 

ςε μεγαλφτερα υψόμετρα χαρακτθρίηονται ωσ θλικιακά παλαιότερεσ) (Pavlopoulos et al., 

2009).  Οι επιφάνειεσ επιπζδωςθσ πζρα από το κλίμα, τθ βλάςτθςθ και τισ λοιπζσ γεωγραφικζσ 

ςυνκικεσ τθσ εκάςτοτε περιοχισ, ςχετίηονται με τθ λικολογία, τθ γεωλογία και τθν τεκτονικι 

δραςτθριότθτα.  Θ μελζτθ τουσ απαιτεί τθν ορκι και λεπτομερι χαρτογράφθςι τουσ.  Θ 

μεκοδολογία του κεφαλαίου, περιλαμβάνει τθν ανάλυςθ των γεωμορφολογικϊν 

χαρακτθριςτικϊν των επιφανειϊν, τθν επιλογι των κατάλλθλων τεχνικϊν απεικόνιςθσ με τθν 

αξιοποίθςθ του ΨΜΕ και των παράγωγων χαρτϊν του, επί τόπου επιςκζψεισ ςε κζςεισ όπου 

αυτό είναι εφικτό και μελζτθ εικόνων Google Earth Pro όπου δεν είναι δυνατι θ επιτόπια 

ζρευνα και τζλοσ τθ δθμιουργία ενόσ χάρτθ γεωγραφικισ κατανομισ των επιφανειϊν 

ομαδοποιθμζνων με κριτιριο τα υψόμετρα ςτα οποία αναπτφςςονται.  Σθμαντικι ιταν θ 

αναηιτθςθ δθμοςιευμζνων ερευνθτικϊν εργαςιϊν για τθ ςφγκριςι τουσ με τα αποτελζςματα 

τθσ παροφςασ προςζγγιςθσ.  Το πρϊτο βιμα ιταν ο κακοριςμόσ των τυπικϊν οριηόντιων 

επιφανειϊν, δθλαδι μεγάλθσ ζκταςθσ, εφκολα αναγνωρίςιμων επιφανειϊν, των οποίων θ 

μζςθ κλίςθ είναι μικρότερθ από αυτι των γειτονικϊν περιοχϊν.   
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Ο χάρτθσ μορφολογικϊν κλίςεων και ο χάρτθσ προςανατολιςμοφ πρανϊν μποροφν να 

βοθκιςουν ςτθ μελζτθ των τοπογραφικϊν χαρακτθριςτικϊν τθσ περιοχισ (παρουςιάςτθκε 

ςτθν παράγραφο 3.3.2) και επιπλζον μποροφν να αποτελζςουν τουσ βαςικοφσ χάρτεσ 

ανάλυςθσ (μεμονωμζνα ι ςυνδυαςτικά μεταξφ τουσ ι με το γεωλογικό χάρτθ) για τον 

εντοπιςμό και τθν πρϊτθ αναγνϊριςθ γεωμορφϊν, όπωσ οι οριηόντιεσ ι ςχεδόν οριηόντιεσ 

επιφάνειεσ επιπζδωςθσ, οι κεκλιμζνεσ επιφάνειεσ και οι μορφολογικζσ αςυνζχειεσ, που ςυχνά 

ςχετίηονται με τεκτονικζσ δομζσ.  Θ χαρτογράφθςι τουσ, όπωσ αναλυτικά περιγράφεται 

παρακάτω, ςτθρίηεται ςτθ μεκοδολογία που ανζπτυξε ο Βαςιλάκθσ (2006).   

 Οι επιφάνειεσ που χαρακτθρίηονται από κλίςθ 0ο - 1ο, ομαδοποιοφνται ςυνικωσ με 

βάςθ το απόλυτο υψόμετρο και διακρίνονται ςε επιφάνειεσ απόκεςθσ όταν ςχετίηονται 

με απόκεςθ ιηθμάτων (μετά-αλπικοί ςχθματιςμοί) και ςε επιφάνειεσ επιπζδωςθσ όταν 

είναι αποτζλεςμα διάβρωςθσ των αλπικϊν ςχθματιςμϊν.  Για τον εντοπιςμό τουσ 

αξιοποιικθκε ο χάρτθσ μορφολογικϊν κλίςεων του ςχιματοσ 3.10, επιλζχκθκαν οι 

επικυμθτζσ κλίςεισ, τα ψθφιδωτά δεδομζνα μετατράπθκαν ςε διανυςματικά και 

υπολογίςτθκαν επιπλζον ςτοιχεία κάκε επιφάνειασ όπωσ το εμβαδό, θ περίμετροσ, το 

ελάχιςτο, μζγιςτο και μζςο υψόμετρο κακϊσ και θ διαφορά τιμϊν μεταξφ μζγιςτου και 

ελάχιςτου (range).  Τζλοσ, ζγινε επιλογι μόνο των επιφανειϊν που κεωροφνται 

αξιόπιςτεσ και αντιπροςωπευτικζσ για τθν παροφςα ανάλυςθ (εξαλείφοντασ τα 

ςφάλματα), εκείνεσ δθλαδι που το εμβαδό τουσ είναι μεγαλφτερο από 0,037 χλμ2 

(μζγεκοσ κελιοφ ΨΜΕ 50 μ) και ομαδοποιικθκαν με βάςθ το μζςο υψόμετρο ςτο οποίο 

αναπτφςςονται.   

 Οι κεκλιμζνεσ επιφάνειεσ χαρακτθρίηονται από μορφολογικι κλίςθ 2ο ζωσ 5ο, 

εντοπίηονται είτε ςε μετά αλπικοφσ ςχθματιςμοφσ και ςχετίηονται με απόκεςθ, είτε ςε 

αλπικοφσ ςχθματιςμοφσ και ςχετίηονται με διάβρωςθ.  Για τισ κεκλιμζνεσ αυτζσ 

επιφάνειεσ υπολογίςτθκε και απεικονίςτθκε θ φορά τθσ κλίςθσ τουσ.  Ρροκειμζνου να 

εντοπιςτοφν χρθςιμοποιικθκαν ςυνδυαςτικά οι χάρτεσ των ςχθμάτων 3.10 και 3.11, 

τθσ μορφολογικισ κλίςθσ και του προςανατολιςμοφ κλίςεων αντίςτοιχα.  Θ 

μεκοδολογία που χρθςιμοποιικθκε για τθ χαρτογράφθςι τουσ είναι θ αντίςτοιχθ με 

αυτι των ςχεδόν οριηόντιων επιφανειϊν, αλλά επιπλζον υπολογίςτθκαν οριςμζνεσ 

παράμετροι του προςανατολιςμοφ τουσ, μεταξφ των οποίων θ διαφορά τιμϊν μεταξφ 

μζγιςτου και ελάχιςτου (range) του προςανατολιςμοφ ενόσ πολυγϊνου (για να 
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αποφευχκοφν ςφάλματα που ςχετίηονται με ςυνεχόμενα κελιά που ζχουν βακμιαία 

αλλαγι φοράσ κλίςθσ).  Στο πρϊτο ςτάδιο, επιλζγονται πολφγωνα με διαφορά 

προςανατολιςμοφ (range) μικρότερθ από 40ο, αφοφ αυτι κεωρείται μια ικανοποιθτικι 

απόκλιςθ για τισ κεκλιμζνεσ επιφάνειεσ (Βαςιλάκθσ, 2006).  Ακολοφκωσ, επιλζγονται 

πολφγωνα με διαφορά προςανατολιςμοφ μεγαλφτερθ ι ίςθ από 320ο για επιφάνειεσ 

που κλίνουν προσ το βορρά, για να αποφευχκεί θ φπαρξθ τιμϊν προςανατολιςμοφ 

μεγαλφτερων από 0ο και μικρότερων από 360ο, ταυτόχρονα (Βαςιλάκθσ, 2006).  Τζλοσ, 

για τθν εκτίμθςθ τθσ φοράσ κλίςθσ κάκε πολυγϊνου- όπωσ αυτά κακορίςτθκαν 

ακροιςτικά από τισ παραπάνω δφο επιλογζσ - υπολογίςτθκαν τα κζντρα βάρουσ τουσ 

και το ςθμειακό πλζον επίπεδο πιρε τθ μζςθ τιμι προςανατολιςμοφ του αντίςτοιχου 

πολυγϊνου.   

 Οι μορφολογικζσ αςυνζχειεσ χαρακτθρίηονται από κλίςεισ μεγαλφτερεσ των 45ο και 

αποτελοφν περιοχζσ ζντονθσ κατά βάκουσ διάβρωςθσ ι τοπογραφικϊν εξάρςεων.  

Άλλοτε οι αςυνζχειεσ εμφανίηονται παράλλθλεσ ςτισ επιπεδϊςεισ, οπότε πικανά 

ταυτίηονται με τθ διεφκυνςθ ρθξιγενϊν ηωνϊν, άλλοτε είναι εγκάρςιεσ αυτϊν και 

αποτελοφν πλευρζσ κοιλάδων οπότε ςυνδζονται με κατά βάκοσ διάβρωςθ.  Στισ 

περιπτϊςεισ που ζχουν παράλλθλθ διάταξθ και αναπτφςςονται παράλλθλα ςε κοίτεσ 

του υδρογραφικοφ δικτφου οφείλονται ςτθν κατά βάκοσ διάβρωςθ και 

χαρτογραφικθκαν ωσ κοιλάδεσ με απότομεσ πλαγιζσ ι φαράγγια.  Στθν περίπτωςθ που 

θ κατά βάκοσ διάβρωςθ δρα εγκάρςια προσ τθ γενικι διεφκυνςθ τθσ αςυνζχειασ και 

ταυτόχρονα περιφερειακά των επιφανειϊν επιπζδωςθσ αποτελεί ζνδειξθ ανοδικισ 

κίνθςθσ από τθ δράςθ του τεκτονιςμοφ.  Για τον εντοπιςμό τουσ χρθςιμοποιικθκε ο 

χάρτθσ του ςχιματοσ 3.10 και ακολουκικθκε ανάλογθ μεκοδολογία με αυτι του 

προςδιοριςμοφ των επιφανειϊν επιπζδωςθσ.   

Θ επιτόπια ζρευνα και θ αναλυτικι παρατιρθςθ/μελζτθ εικόνων Google Earth Pro οδιγθςαν 

ςτθ διαπίςτωςθ ότι οριςμζνεσ από τισ οριηόντιεσ επιφάνειεσ αντιςτοιχοφν ςε κζςεισ λατομείων 

ι λιμνϊν που ζχουν δθμιουργθκεί από τθ λειτουργία αυτϊν και για το λόγο αυτό ζχουν 

διαγραφεί από τουσ χάρτεσ ςτουσ οποίουσ εμφανίηονται. 
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5.2.2 Κφριεσ ποτάμιεσ γεωμορφζσ 

Το ανάγλυφο επθρεάηεται από διεργαςίεσ διάβρωςθσ ι απόκεςθσ που λαμβάνουν χϊρα 

κυρίωσ μζςω τθσ ποτάμιασ δράςθσ των υδρογραφικϊν δικτφων.  Θ μορφι του υδρογραφικοφ 

δικτφου και των κοιλάδων, τα ςθμεία κάμψθσ και πικανισ πειρατεία κακϊσ και οι ποτάμιεσ 

αναβακμίδεσ είναι οι κφριεσ γεωμορφζσ που αναλφονται παροφςα παράγραφο.   

5.2.2.1 Μορφι υδρογραφικοφ δικτφου και κοιλάδων, ςθμεία κάμψθσ και 
πικανισ πειρατείασ 

Θ ανάπτυξθ του υδρογραφικοφ δικτφου μιασ περιοχισ είναι αποτζλεςμα ενόσ ςυνδυαςμοφ 

παραγόντων όπωσ είναι θ τοπογραφία, το κλίμα, θ λικολογία, γεωλογικι δομι, θ βλάςτθςθ, θ 

ενεργόσ τεκτονικι και οι κατακόρυφεσ κινιςεισ που είναι δυνατόν να λαμβάνουν χϊρα ςτθν 

περιοχι.  Ωσ εκ τοφτου θ μελζτθ τθσ μορφισ ενόσ υδρογραφικοφ δικτφου είναι ςθμαντικι γιατί 

αντανακλά ωσ ζνα βακμό τα γεωτεκτονικά και γεωμορφολογικά χαρακτθριςτικά τθσ περιοχισ 

που αποςτραγγίηει παρζχοντασ πλθροφορίεσ που μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν ςτθν 

κατανόθςθ τθσ ιςτορίασ τθσ εξζλιξθσ του ανάγλυφου τθσ περιοχισ.  Κατά αντιςτοιχία και θ 

διαμόρφωςθ μιασ κοιλάδασ που λαμβάνει χϊρα μζςω των διεργαςιϊν τθσ εκβάκυνςθσ, τθσ 

διαπλάτυνςθσ και τθσ επιμικυνςθσ, κακορίηεται από τουσ ίδιουσ παράγοντεσ που κακορίηουν 

τον τφπο/μορφι του υδρογραφικοφ δικτφου και άρα παρζχει επίςθσ ςτοιχεία για τθν εξζλιξθ 

του αναγλφφου.   

Ο τφποσ του υδρογραφικοφ δικτφου ςε ςυνδυαςμό με τθν παρουςία οριςμζνων 

γεωμορφολογικϊν χαρακτθριςτικϊν και γεωμορφϊν, όπωσ θ ζντονθ κατά βάκοσ διάβρωςθ, θ 

απότομθ αλλαγι ςτθ διεφκυνςθ ροισ, τα ςθμεία κάμψθσ, οι ανεμοτομζσ και γενικότερα οι 

ενδείξεισ πειρατείασ, δφναται να φανερϊςουν τθν επίδραςθ τθσ τεκτονικισ ςτθ διαμόρφωςθ 

του υδρογραφικοφ δικτφου.  Θ αναγνϊριςθ και αποτφπωςθ λοιπόν όλων αυτϊν των 

γεωμορφολογικϊν χαρακτθριςτικϊν και θ μελζτθ του τρόπου δθμιουργίασ τουσ, αποτελεί 

ςθμαντικό μζροσ τθσ μορφοτεκτονικι μελζτθσ μιασ περιοχισ.  Οι ποταμοί ζχουν ζνα επίμθκεσ 

προφίλ ιςορροπίασ το οποίο παραμζνει αμετάβλθτο όςο το βαςικό επίπεδο παραμζνει 

αμετάβλθτο.  Θ απόκλιςθ του προφίλ ιςορροπίασ του οφείλεται ςτθ μεταβολι του βαςικοφ 

επιπζδου που ελζγχει τθν ποτάμια διάβρωςθ (Gilbert, 1877).  Για παράδειγμα, θ αφξθςθ του 

ρυκμοφ ολίςκθςθσ ενόσ ριγματοσ αυξάνει το ρυκμό ανφψωςθσ του ανερχόμενου 
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ρθξιτεμάχουσ και ζτςι ευνοείται θ οπιςκοδρομοφςα διάβρωςθ του υδρογραφικοφ δικτφου 

που αναπτφςςεται ςε αυτό.  Επιπλζον θ αφξθςθ του ρυκμοφ τεκτονικισ ανφψωςθσ ςε 

ςυνδυαςμό με τα λικολογικά χαρακτθριςτικά τθσ περιοχισ ενδζχεται να οδθγιςουν ςε 

φαινόμενα πειρατείασ.  Ρειρατεία είναι το φαινόμενου όπου ζνασ ποταμόσ διαβρϊνει πιο 

ζντονα από τον γειτονικό του με αποτζλεςμα εξαιτίασ τθσ ςυνεχόμενθσ οπιςκοδρομοφςασ 

διάβρωςθσ να τζμνει τθν κοίτθ του και να «ςυλλαμβάνει» τμιμα του υδρογραφικοφ του 

δικτφου.  Το ςθμείο όπου γίνεται θ «ςφλλθψθ» ςυνικωσ φαίνεται από μια απότομθ αλλαγι 

ςτθ διεφκυνςθ του ρζματοσ ςυνικωσ τθσ τάξεωσ των 90ο (Leeder & Jackson, 1993).  Ζνδειξθ 

πειρατείασ αποτελεί και θ παρουςία ανεμοτομισ ςτον υδροκρίτθ που χωρίηει τισ δφο 

γειτονικζσ λεκάνεσ.  Τθσ παρουςίασ δθλαδι μιασ εγκαταλελειμμζνθσ κοιλάδασ (χωρίσ πλζον 

ενεργι κοίτθ εντόσ αυτισ) ςτον υδροκρίτθσ που ςυχνά περιλαμβάνει ποτάμιεσ αποκζςεισ.   

Εξίςου ςθμαντικι ςχζςθ υπάρχει επίςθσ μεταξφ τθσ μορφισ των κοιλάδων και τθσ τεκτονικισ 

δραςτθριότθτασ.  Συγκεκριμζνα, οι κοιλάδεσ τφπου V, οι οποίεσ ςχετίηονται με ζντονθ κατά 

βάκοσ διάβρωςθ, αφοροφν ςχετικά νζεσ κοιλαδικζσ μορφζσ και ςε περίπτωςθ που 

παρουςιάηουν αναβακμίδεσ ι επιφάνειεσ επιπζδωςθσ ςτα ανϊτερα τμιματά τουσ μποροφν να 

ςυςχετιςτοφν με αναγεννθμζνεσ κοιλάδεσ.  Τα φαράγγια αποτελοφν επίςθσ ποτάμιεσ 

γεωμορφζσ που ζχουν διαμορφωκεί από ζντονθ κατά βάκοσ διάβρωςθ.  Σε οριςμζνεσ 

περιπτϊςεισ τα φαράγγια εμφανίηονται ςε αναγεννθμζνεσ περιοχζσ και θ διαμόρφωςι τουσ 

μπορεί να οφείλεται ςε ςυνδυαςμό οπιςκοδρομοφςασ και κατά βάκουσ διάβρωςθσ λόγω 

ανοδικϊν τεκτονικϊν κινιςεων.  Αντίκετα, οι κοιλάδεσ μορφισ U, όταν δεν οφείλονται ςε 

δράςθ παγετϊνων, ςυνδζονται με το ανάγλυφο ιπιων μορφολογικϊν χαρακτθριςτικϊν.  

Κυρίαρχο ρόλο ςτθ διαμόρφωςθ των χαρακτθριςτικϊν τουσ παίηει θ διαπλάτυνςθ ενϊ θ 

δράςθ τθσ εκβάκυνςθσ είναι μειωμζνθ.  Κεωροφνται ςχετικά ανενεργζσ κοιλάδεσ και 

ςχετίηονται με το προχωρθμζνο ςτάδιο εξζλιξθσ (ωριμότθτασ) του ποτάμιου κφκλου εξζλιξθσ 

του αναγλφφου.   

Στθν παροφςα διατριβι για τθν ανάλυςθ τθσ μορφισ του υδρογραφικοφ δικτφου κακϊσ και 

τον εντοπιςμό ςθμείων κάμψθσ και πειρατείασ, χρθςιμοποιικθκε το ιδθ ψθφιοποιθμζνο 

δίκτυο ςε κλίμακα 1:50000 του προθγοφμενου κεφαλαίου.  Για κάποιεσ περιοχζσ ιδιαίτερου 

ενδιαφζροντοσ το υδρογραφικό δίκτυο μελετικθκε ςε μεγαλφτερθ κλίμακα ςυνδυάηοντασ 

δεδομζνα λεπτομεροφσ κλίμακασ (ΨΜΕ διαφόρων αναλφςεων, ςκιαςμζνου ανάγλυφου, 

ιςοχψϊν ανά 5μ και διαφόρων υποβάκρων όπωσ Google Earth Pro, Bing Maps, Word Imagery 
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τθσ ESRI) και εργαςία πεδίου.  Επιπλζον για τθν αναγνϊριςθ των ςθμείων κάμψθσ 

χρθςιμοποιικθκε το λογιςμικό “Knickpoint finder” (Queiroz et al., 2015) το οποίο ςχεδιάςτθκε 

ωσ επζκταςθ ςτθν πλατφόρμα ArcGIS τθσ ESRI για να επιταχφνει τισ αναλφςεισ ςε μελζτεσ 

νεοτεκτονικισ.  Το εν λόγω εργαλείο βαςίηεται ςτισ μεκόδουσ των Θack (1973) και Etchebehere 

et al. (2004) και χρθςιμοποιϊντασ το ΨΜΕ και κάποιεσ ρυκμίςεισ όπωσ θ ιςοδιάςταςθ (ςτθν 

παροφςα εργαςία χρθςιμοποιικθκε κελί ΨΜΕ 25 μ*25 μ και ιςοδιάςταςθ 20 μ), εντοπίηει τα 

ςθμεία κάμψθσ κατά μικοσ του υδρογραφικοφ δικτφου μιασ περιοχισ.  Για κάκε ςθμείο που 

εντοπίςτθκε, υπολογίςτθκαν τα RDEs (παράγωγοσ του δείκτθ Hack (SL)-δείκτθσ ςχετικισ 

κλίςθσ-επζκταςθσ ο οποίοσ αποτελεί μία ζνδειξθ τθσ τρζχουςασ ενζργειασ ςε ζνα 

ςυγκεκριμζνο τμιμα τθσ κοίτθσ του υδρογραφικοφ δικτφου), το RDEt (που αφορά ςτο 

ςυνολικό μικοσ ενόσ ποταμοφ και λαμβάνει υπόψθ τθ ςυνολικι κλίςθ μεταξφ πθγϊν και 

εκβολϊν), o λόγοσ RDEs/ RDEt που φανερϊνει το βακμόσ ανωμαλίασ του υδρογραφικοφ 

δικτφου που αναλφεται (όταν ο λόγοσ είναι είναι ≥2 κεωρείται πωσ υπάρχει ανωμαλία ςτθν 

ανάπτυξθ του υδρογραφικοφ δικτφου, ςυγκεκριμζνα όταν είναι μεταξφ 2 και 10 θ ανωμαλία 

αυτι κεωρείται 2θσ τάξθσ και όταν είναι >10 θ ανωμαλία κεωρείται 1θσ τάξθσ). 

Για τθν αναγνϊριςθ και τθ χαρτογραφικι αποτφπωςθ τθσ μορφισ των κοιλάδων, τθσ κατά 

βάκοσ διάβρωςθσ και των φαραγγιϊν εκτόσ των ανωτζρω χρθςιμοποιικθκαν επιπλζον τα 

αποτελζςματα τθσ τοπογραφικισ ανάλυςθσ του κεφαλαίου 3.  Συγκεκριμζνα χρθςιμοποιικθκε 

το ςχιμα 3.25 με τθν ταξινόμθςθ των χαρακτθριςτικϊν του αναγλφφου τθσ περιοχισ μελζτθσ 

κακϊσ επιπλζον τα αποτελζςματα τθσ ανάλυςθσ επιφανειϊν επιπζδωςθσ, των κεκλιμζνων 

επιφανειϊν επιπζδωςθσ και των μορφολογικϊν αςυνεχειϊν.   

5.2.2.2 Ποτάμιεσ αναβακμίδεσ  

Οι ποτάμιεσ αναβακμίδεσ, απόκεςθσ ι πετρϊδεισ, εντοπίηονται μεμονωμζνα ι ανά ηεφγθ 

εκατζρωκεν τθσ κοίτθσ ενόσ ποταμοφ και αποτελοφν μια απόκριςθ του αναγλφφου ςε 

κλιματικζσ αλλαγζσ, ςε τεκτονικι δραςτθριότθτα, ςε αλλαγζσ του βαςικοφ επιπζδου (που 

προκαλοφνται τόςο από τισ αλλαγζσ ςτο κλίμα όςο και λόγω τεκτονιςμοφ).  Οι αλλαγζσ ςτο 

βαςικό επίπεδο ι θ μεταβολι τθσ παροχισ και ςτερεοπαροχισ των ποταμϊν οδθγοφν ςτθ 

δθμιουργία αναβακμίδων διαφορετικϊν θλικιϊν, με τθν ανϊτερθ υψομετρικά να είναι θ 

αρχαιότερθ.  Θ μορφολογία τουσ αποτελείται από μια επίπεδθ επιφάνεια οριοκετθμζνθ από 
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τα τοιχϊματα τθσ κοιλάδασ και από ζνα απότομθσ κλίςθσ μζτωπο προσ τθν πλευρά τθσ κοίτθσ 

του ποταμοφ.  Θ εγκαταλειμμζνθ αρχικι πεδιάδα μζνει ςαν ζνασ επίπεδοσ πάγκοσ — 

αναβακμίδα — και διαχωρίηεται από τθν νζα με μια απόκρθμνθ πλαγιά (Summerfield, 1991).  

Θ επεξεργαςία υψθλισ ανάλυςθσ ΨΜΕ οδιγθςε ςτθν ανάπτυξθ διαφόρων μεκόδων 

αναγνϊριςθσ και χαρτογράφθςθσ αναβακμίδων, αρκετά οικονομικϊν και γριγορων ςε ςχζςθ 

με τθ λεπτομερι επιτόπια ζρευνα.   

Αρχικά για τον εντοπιςμό των ποτάμιων αναβακμίδων χρθςιμοποιικθκαν γεωμετρικζσ 

προςεγγίςεισ, όπωσ για παράδειγμα των Demoulin et al. (2007), που ςυνδφαςαν τθν τοπικι 

κλίςθ και το υψόμετρο κάκε κελιοφ ςε ςφγκριςθ με το υψόμετρο τθσ κοίτθσ (τοπογραφικά 

χαρακτθριςτικά ςε επιμικθ προφίλ).  Θ ανάγκθ όμωσ για δθμιουργία χαρτϊν αναβακμίδων ςε 

ευρφτερθ κλίμακα οδιγθςε ςε περαιτζρω ανάπτυξθ τζτοιων προςεγγίςεων και ζτςι μεταξφ 

άλλων (π.χ. Finnegan & Balco, 2013; Clubb et al., 2017), οι Stout & Belmon (2014), 

δθμιοφργθςαν μια θμι-αυτοματοποιθμζνθ εργαλειοκικθ (TerEx), θ οποία χρθςιμοποιείται και 

ςτθν παροφςα μελζτθ, με ςτόχο τον εντοπιςμό πικανϊν επιφανειϊν αναβακμίδων με βάςθ 

ζνα λεπτομερζσ ΨΜΕ, το ψθφιοποιθμζνο υδρογραφικό δίκτυο και διάφορεσ παραμζτρουσ, 

όπωσ το μζγεκοσ του εςτιακοφ παρακφρου, το τοπικό ανάγλυφο, τθν ελάχιςτθ ζκταςθ και τθ 

μζγιςτθ απόςταςθ από τθν κοίτθ.  Το εργαλείο αυτό, ςε δεφτερο ςτάδιο, μετά τθν χειροκίνθτθ 

διόρκωςθ των επιφανειϊν που βελτιϊνει τθν ακρίβεια των αποτελεςμάτων, υπολογίηει τθν 

ζκταςθ των αναβακμίδων και το φψοσ πάνω από τθν ποτάμια κοίτθ.   

Στθν παροφςα διατριβι αρχικά χρθςιμοποιικθκε το λεπτομερζσ ΨΜΕ (5*5μ) τθσ περιοχισ 

μελζτθσ με το υδρογραφικό δίκτυο και με τθ χριςθ τουεργαλείου ΤerEx προζκυψε ζνασ 

αρχικόσ χάρτθσ με τισ κζςεισ εμφάνιςθσ αναβακμίδων.  Από αυτον απομονϊκθκαν επιμζρουσ 

περιοχζσ (λεκάνεσ απορροισ και υδρογραφικά δίκτυα) όπου εντοπίςτθκαν επίπεδεσ 

τοπογραφικά εκτάςεισ πλθςίον των κοιτϊν και ζγινε εκ νζου χριςθ τθσ ανωτζρω 

εργαλειοκικθσ με δοκιμζσ διαφορετικϊν ορίων για επαναπροςδιοριςμό των κζςεων με 

μεγαλφτερθ ακρίβεια.  Τελικά με τθ χριςθ «κινθτοφ παρακφρου» (64 μ2) και του ΨΜΕ 

εντοπίςτθκαν επίπεδεσ επιφάνειεσ με ζκταςθ μεγαλφτερθ από 5000 μ2, ςε απόςταςθ από τθν 

κοίτθ ζωσ 1500 μ, με τοπικό ανάγλυφο μικρότερο από 0,75 μ και ακολοφκωσ τροποποιικθκαν 

χειροκίνθτα ωσ εξισ: αφαιρζκθκαν τα πολφγωνα που αντιςτοιχοφν ςε δρόμουσ, αλλουβιακά 

ριπίδια, λίμνεσ και επιφάνειεσ απόκεςθσ και επαναςχεδιάςτθκαν κατά κζςεισ με τθ χριςθ του 

ςκιαςμζνου ανάγλυφου, του χάρτθ αναγλφφου, αεροφωτογραφιϊν, του χάρτθ υποβάκρου 
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του Αrcmap, εικόνων Google Earth Pro, εργαςίασ πεδίου και με τθ μελζτθ των ποτάμιων 

προφίλ που ςχεδιάςτθκαν για τα περιςςότερα τμιματα των κεντρικϊν κοιτϊν των δικτφων.  

Από τισ τελικζσ κζςεισ των αναβακμίδων με τθ χριςθ του δεφτερου βιματοσ του εργαλείου 

προζκυψε ο τελικόσ χάρτθσ ο οποίοσ περιλαμβάνει επιπλζον το φψοσ πάνω από τθν κοίτθ ςτο 

οποίο αναπτφςςονται κακϊσ και τθν ζκταςι τουσ.   

5.2.3 Κφριεσ παράκτιεσ γεωμορφζσ 

Οι γεωμορφζσ που μελετϊνται ςτθν παράγραφο περιλαμβάνουν τα παράκτια αλλουβιακά και 

δελταϊκά ριπίδια, τισ καλάςςιεσ αναβακμίδεσ, τισ ανυψωμζνεσ και βυκιςμζνεσ παλιρροιακζσ 

εγκοπζσ, τουσ παράκτιουσ ακτόλικουσ, τισ παράκτιεσ κίνεσ, τισ καλάςςιεσ ςτιλεσ, τισ αψίδεσ, 

τουσ παράκτιοι πάγκουσ και τα παράκτια ςπιλαια.   

Θ μορφολογία τθσ παράκτιασ ηϊνθσ, υφίςταται πολλζσ και γριγορεσ μεταβολζσ εξαιτίασ τθσ 

διάβρωςθσ, τθσ μεταφοράσ και τθσ απόκεςθσ ιηθμάτων προσ και από τθ κάλαςςα.  Μεταξφ 

των φυςικϊν παραγόντων που ευκφνονται για τθν εν λόγω μεταβολι και για τθ δθμιουργία 

πλικουσ γεωμορφϊν, είναι θ δράςθ των κυμάτων και των παράκτιων ρευμάτων, θ μεταβολι 

τθσ ςτάκμθσ τθσ κάλαςςασ, οι κλιματικζσ μεταβολζσ, θ φφςθ των γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν 

που καταλιγουν ςτθ κάλαςςα και θ τεκτονικι δραςτθριότθτα.   

Ζνα μεγάλο μζροσ των ακτογραμμϊν τθσ γθσ (περίπου 1/3 ζωσ 2/3) βρίςκεται κατά μικοσ ι 

κοντά ςε τεκτονικά και ςειςμικά ενεργά περικϊρια, ενϊ μεγάλα πλθκυςμιακά κζντρα 

βρίςκονται κατά μικοσ αυτϊν των ενεργϊν ακτογραμμϊν και είναι τρωτά ςτισ δυςμενείσ 

επιπτϊςεισ των μεγάλων ςειςμϊν.  Οι τεκτονικά ενεργζσ ακτογραμμζσ χαρακτθρίηονται από 

τραχείσ (ανϊμαλεσ) γεωμορφζσ διάβρωςθσ όπωσ απότομοι παράκτιοι κρθμνοί και από 

υπολειμματικζσ μορφζσ όπωσ ακρωτιρια, καλάςςιεσ αψίδεσ και καλάςςιοι ςωροί (Lajoie, 

1986).  Μεγαλφτερθσ διάρκειασ τεκτονικι αςτάκεια κατά μικοσ τζτοιων ακτογραμμϊν 

εκφράηεται με πτυχϊςεισ και ριγματα ςτα καλάςςια ιηιματα που ζχουν αποτεκεί ςε 

τεκτονικισ προζλευςθσ καλάςςιεσ λεκάνεσ και γεωμορφολογικά εκφράηονται με τθν 

παρουςία ανυψωμζνων καλάςςιων αναβακμίδων θλικίασ Ρλειςτοκαίνου.  Βραχυπρόκεςμθ 

αςτάκεια ςε τεκτονικά ενεργζσ ακτογραμμζσ, εκφράηεται με τθν παρουςία πρόςφατων 

ανυψωμζνων αναβακμίδων/παράκτιων πάγκων θλικίασ Ολόκαινου και με ζντονθ κατακόρυφθ 
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αλλαγι ςτθν κζςθ τθσ ακτογραμμισ από απότομθ μετακίνθςθ (ανυψωμζνεσ ι βυκιςμζνεσ 

παλιρροιακζσ εγκοπζσ) (Lajoie, 1986). 

5.2.3.1 Παράκτια αλλουβιακά ριπίδια  

Ραράκτιο αλλουβιακό ριπίδιο είναι μία γεωμορφι που διαμορφϊνεται από τθν απόκεςθ 

ιηιματοσ ποτάμιασ προζλευςθσ απευκείασ ςτθ κάλαςςα.  Μορφολογικά θ γεωμορφι αυτι 

μοιάηει με το ςχιμα κϊνου ι βεντάλιασ (με ακτίνα μικρότερθ από 8 χλμ) με κορυφι το ςθμείο 

εξόδου του ποταμοφ από τον οποίο ζχει ςχθματιςτεί (Summerfield, 1991).  Τα αλλουβιακά 

ριπίδια ςχθματίηονται ςτισ περιοχζσ που τα ποτάμια μεγάλθσ ςχετικά μορφολογικισ κλίςθσ 

ςυμβάλουν με τθν κεντρικι κοίτθ ενόσ μεγαλφτερου ποταμοφ (Blair & McPherson, 1994).  

Σφμφωνα με τον Harvey (1997), πρόκειται για γεωμορφζσ απόκεςθσ που δθμιουργοφνται όταν 

μεγάλθσ κλίςθσ και ενζργειασ ποταμοί ειςζρχονται ςε ηϊνθ χαμθλισ ενζργειασ (μικρισ 

μεταφορικισ ικανότθτασ), αποτελϊντασ το μεταβατικό περιβάλλον μεταξφ τθσ ορεινισ 

περιοχισ και τθσ παρακείμενθσ πεδινισ.   

Αν και τα ριπίδια ςχθματίηονται ςτθ ςυμβολι παραποτάμων με τουσ κφριουσ ποταμοφσ ςε 

χερςαίο περιβάλλον, πολλζσ φορζσ διαμορφϊνονται από τθν απόκεςθ αδρομερϊν κυρίωσ 

ιηθμάτων, ςτισ εκβολζσ των ποταμϊν ςτθ κάλαςςα οπότε ονομάηονται δελταϊκά ριπίδια.  Για 

τθν ανάπτυξθ των αλλουβιακϊν ριπιδίων απαιτοφνται τρεισ προχποκζςεισ (Blair & McPherson, 

1994): (α) φπαρξθ μιασ μικρισ κλίςθσ τοπογραφία, ςτθν ζξοδο του ποταμοφ από το ορεινό 

τμιμα όπου θ ροι δεν περιορίηεται ςε μια καλά κακοριςμζνθ κοίτθ, (β) ικανοποιθτικι 

παραγωγι ιηιματοσ εντόσ τθσ λεκάνθσ απορροισ για τθ δθμιουργία του ριπιδίου και (γ) ζντονθ 

βροχόπτωςθ για τθ δθμιουργία υψθλισ παροχισ νεροφ που απαιτείται για τθ μεταφορά του 

ιηιματοσ από τθ λεκάνθ απορροισ ςτθν περιοχι του ριπιδίου.  Τα γεωμορφολογικά 

χαρακτθριςτικά του ριπιδίου είναι ςυνάρτθςθ πολλϊν μεταβλθτϊν ςυμπεριλαμβανομζνθσ τθσ 

ζκταςθσ τθσ λεκάνθσ απορροισ (μελετϊνται ωσ ςφςτθμα γιατί ςφμφωνα με τουσ Crosta & 

Frattini (2004) το μζγεκοσ τθσ λεκάνθσ απορροισ είναι ςθμαντικόσ παράγοντασ για τθν 

ταξινόμθςθ των ριπιδίων), τθσ γεωλογίασ τθσ περιοχισ, τθσ κλίςθσ, του κλίματοσ, τθσ 

βλάςτθςθσ και τθσ τεκτονικισ.  Τα προφίλ τουσ είναι ςυνικωσ κοίλα, υπάρχουν όμωσ και 

ριπίδια που κατά κζςεισ θ κλίςθ αλλάηει ςε ςθμεία που οι νεϊτερεσ αποκζςεισ ςτθν ποδιά του 

ριπιδίου διαχωρίηονται από τισ παλαιότερεσ ςτθν κορυφι του ριπιδίου (Keller & Pinter, 2002). 
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Στθν περίπτωςθ που ςτουσ πρόποδεσ ενόσ όρουσ υπάρχουν ενεργά ριγματα, ο ςχθματιςμόσ 

του αλλουβιακοφ ριπιδίου ζχει άμεςθ ςχζςθ με τθ δραςτθριότθτα των ρθγμάτων αυτϊν και θ 

μορφολογία ςυχνά αποτελεί δείκτθ τθσ ενεργοφ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ, αφοφ θ μορφι 

του αντικατοπτρίηει τουσ ρυκμοφσ δράςθσ των τεκτονικϊν διεργαςιϊν(Karymbalis et al., 2018).  

Αν για παράδειγμα ο ρυκμόσ ανφψωςθσ ςτουσ πρόποδεσ του όρουσ είναι μεγαλφτεροσ από το 

ρυκμό διάβρωςθσ, τότε θ απόκεςθ ςυμβαίνει κοντά ςτουσ πρόποδεσ ενϊ αν ο ρυκμόσ 

διάβρωςθσ είναι μεγαλφτεροσ τότε τα νεότερα ιηιματα κα βρίςκεται ςε πιο απομακρυςμζνο 

ςθμείο και κα παρουςιάηουν τθλεςκοπικι προςαφξθςθ (Keller & Pinter, 2002).  Είναι 

προφανζσ πωσ τα αλλουβιακά ριπίδια είναι πολφ ευαίςκθτα ςτθν ανφψωςθ λόγω τθσ πτϊςθσ 

του βαςικοφ επιπζδου και αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα πολλζσ περίπλοκεσ αλλαγζσ ςτον τρόπο 

ςχθματιςμοφ τουσ (Mather et al., 2000; Mather et al., 2002).   

Στθν παροφςα διατριβι αναγνωρίςτθκαν και χαρτογραφικθκαν τριάντα ζξι (36) αλλουβιακά 

ριπίδια θλικίασ ανϊτερου Ολόκαινου που αναπτφςςονται κατά μικοσ των ανατολικϊν ακτϊν 

του τεκτονικά ενεργοφ βόρειου Ευβοϊκοφ και των βόρειων ακτϊν του νθςιοφ.  Για τθ 

λεπτομερι αποτφπωςι τουσ και τθν ανάλυςι τουσ, χρθςιμοποιικθκαν τοπογραφικοί χάρτεσ 

ιςοδιάςταςθσ 4 μ που προζκυψαν από το λεπτομερζσ ΨΜΕ (5*5μ) ςε ςυνδυαςμό με 

τοπογραφικοφσ και γεωλογικοφσ χάρτεσ ςε διάφορεσ κλίμακεσ.  Τα ριπίδια ταξινομικθκαν με 

βάςθ τισ πρωτογενείσ διεργαςίεσ απόκεςθσ (ποτάμια τροφοδοςία ι/και διεργαςίεσ που 

ςχετίηονται με κινιςεισ υλικϊν λόγω βαρφτθτασ) και επιπλζον βάςει τθσ κζςθσ του 

ςυςτιματοσ ριπίδιο-λεκάνθ ςε ςχζςθ με τα ανερχόμενα ι κατερχόμενα τεμάχθ των ενεργϊν 

ρθγμάτων τθσ περιοχισ.  Το εμβαδό των ριπιδίων υπολογίςτθκε μετά από λεπτομερι 

χαρτογράφθςι τουσ και θ κλίςθ μετρικθκε ωσ θ μζςθ κλίςθ κάκε ριπιδίου κατά μικοσ του 

αξονικοφ τμιματοσ αυτοφ.   

5.2.3.2 Δελταϊκά ριπίδια 

Θ ανάπτυξθ τθσ παράκτιασ μορφολογίασ τθσ περιοχι μελζτθσ κακορίηεται ςε οριςμζνεσ κζςεισ 

από το ςχθματιςμό δελταϊκϊν μορφϊν που αναπτφςςονται ςτισ εκβολζσ των ποταμϊν και 

χειμάρρων όπωσ είναι τα δελταϊκά ριπίδια.   

Τα ποτάμια δζλτα ςχθματίηονται όταν ζνασ ποταμόσ ειςζρχεται ςτθ κάλαςςα (ι ςε λίμνθ) 

οπότε μειϊνεται θ μεταφορικι του ικανότθτασ και αποκζτει το φορτίο του ιηιματοσ που 
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μεταφζρει.  Το φορτίο πυκμζνα αποτίκεται πολφ γριγορα αλλά ο χρόνοσ απόκεςθσ του 

αιωροφμενου φορτίου εξαρτάται ςθμαντικά από τισ ςχετικζσ πυκνότθτεσ του ποταμοφ, τθσ 

κάλαςςασ ι τθσ λίμνθσ (Summerfield, 1991).  Οι παράγοντεσ που εμπλζκονται ςτο ςχθματιςμό 

και τθν εξζλιξθ των ποτάμιων δζλτα είναι πολλοί και αυτό τα κακιςτά πολφπλοκα 

περιβάλλοντα, ενϊ ταυτόχρονα το γεγονόσ πωσ προςελκφουν ποικίλεσ ανκρϊπινεσ 

δραςτθριότθτεσ τα κακιςτά κοινωνικο-οικονομικά ςθμαντικά και περιβαλλοντικά ευαίςκθτα.   

Τα δελταϊκά ριπίδια, με ποικίλα μορφολογικά χαρακτθριςτικά, είναι μικρισ ζκταςθσ και 

μεγάλθσ μορφολογικισ κλίςθσ ποτάμια δζλτα τα οποία αποτελοφνται από χονδρόκοκκα 

ιηιματα (ενδεικτικά τθσ υψθλισ ποτάμιασ ενζργειασ που μεταφζρει το υλικό ςτθν ακτι) 

αντίκετα από τα ποτάμια δζλτα που χαρακτθρίηονται από λεπτομερζσ υλικό (Καρφμπαλθσ, 

2010).   

Στθν παροφςα διατριβι επιχειρικθκε θ λεπτομερισ αποτφπωςθ του ςυνόλου των γεωμορφϊν 

των δελταϊκϊν ριπιδίων που αναπτφςςονται ςτισ ακτζσ τθσ περιοχισ μελζτθσ, τόςο με 

υπαίκρια παρατιρθςθ, όςο και χρθςιμοποιϊντασ τοπογραφικά δεδομζνα (τοπογραφικοί 

χάρτεσ κλίμακασ  1:50000 και 1:5000 και ιςτορικοί χάρτεσ των ετϊν 1852, 1884 και 1929) και 

εικόνεσ Google Earth Pro και Word Imagery (basemap ArcMap).  Σκοπόσ τθσ μελζτθσ, τόςο 

αυτϊν όςο και των αντίςτοιχων λεκανϊν απορροισ, τουσ ιταν να κακοριςτοφν οι κφριεσ 

μορφοδυναμικζσ διεργαςίεσ που ευκφνονται για τθ διαμόρφωςθ του δελταϊκοφ 

περιβάλλοντοσ.   

Πλεσ οι μετριςεισ των μορφομετρικϊν παραμζτρων των ριπιδίων, των λεκανϊν απορροισ και 

των υδρογραφικϊν δικτφων ζγιναν αξιοποιϊντασ τθ βάςθ δεδομζνων που καταςκευάςτθκε 

για τθν περιοχι.  Ο υπολογιςμόσ τθσ βροχόπτωςθσ ζγινε από τουσ πλθςιζςτερουσ 

μετεωρολογικοφσ ςτακμοφσ του Εκνικοφ Αςτεροςκοπείου (Meteo, 2018), ιτοι ςτακμόσ Βατερι 

για το ριπίδιο του Βοφδωρου, ςτακμοί Ψαχνά και Σζττα (μζςοσ όροσ) για το ριπίδιο 

Μεςςάπιου και από το ςτακμό τθσ Λςτιαίασ (pireas.meteoclub, 2018) για το ριπίδιο του 

Ξθροπόταμου.  Θ μζςθ ετιςια απορροι προζρχεται από τα δελτία καταγραφισ επιφανειακϊν 

υδατικϊν ςυςτθμάτων τθσ Ειδικισ Γραμματείασ Υδάτων (2012) μεμονωμζνα ι ακροιςτικά 

οριςμζνων δικτφων και τζλοσ το εφροσ τθσ παλίρροιασ δίνεται για το Αιγαίο και για τον 

Ευβοϊκό κόλπο βάςει τθσ ανάλυςθσ παλίρροιασ που ζγινε από τον Tsimplis (1994) και Tsimplis 

(1997), αντίςτοιχα.   
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5.2.3.3 Θαλάςςιεσ αναβακμίδεσ  

Οι καλάςςιεσ αναβακμίδεσ, αποτελοφν μορφζσ που οφείλονται ςτθν αλλαγι του επιπζδου τθσ 

κάλαςςασ και αντιςτοιχοφν ςε παλαιότερεσ ςτάκμεσ (είναι δθλαδι απολικωμζνεσ 

ακτογραμμζσ).  Είναι δυνατό να ζχουν δθμιουργθκεί από πρόςφατθ ανφψωςθ κατά μικοσ 

τεκτονικά ενεργϊν ακτογραμμϊν και παρζχουν δεδομζνα για το ρυκμό και τθν ζνταςθ των 

τεκτονικϊν κινιςεων του παρελκόντοσ (Ραυλίδθσ, 2003) και κατά ςυνζπεια για τθ 

γεωμορφολογικι εξζλιξθ των παράκτιων περιοχϊν.  Για τθν αποτφπωςθ των καλάςςιων 

αναβακμίδων χρθςιμοποιικθκαν ςε ςυνδυαςμό με υπαίκριεσ γεωλογικζσ παρατθριςεισ το 

ΨΜΕ, το ςκιαςμζνου ανάγλυφου, αεροφωτογραφίεσ, ο χάρτθσ υποβάκρου του Αrcmap και 

εικόνεσ Google Earth Pro.   

5.2.3.4 Ανυψωμζνεσ και βυκιςμζνεσ παλιρροιακζσ εγκοπζσ  

Οι παλιρροιακζσ εγκοπζσ αποτελοφν εςοχζσ ι μικρότερεσ υποςκαφζσ βάκουσ μερικϊν 

εκατοςτϊν ζωσ αρκετϊν μζτρων, που ζχουν διαμορφωκεί ςε παράκτιουσ κρθμνοφσ από τθ 

καλάςςια διάβρωςθ και παρατθροφνται ςε επίπεδο παράλλθλο με τθ ςτάκμθ τθσ κάλαςςασ.  

Σχθματίηονται ςε ανκρακικά πετρϊματα όπωσ οι αςβεςτόλικοι, με διεργαςίεσ που 

λειτουργοφν ακριβϊσ πάνω από τθν επιφάνεια τθσ κάλαςςασ ι ακριβϊσ ςε αυτι και ζχουν 

κακιερωκεί ωσ γεωμορφζσ-ενδείξεισ για τθ διερεφνθςθ των αλλαγϊν τθσ ςτάκμθσ τθσ 

κάλαςςασ και των τεκτονικϊν κινιςεων ςε παράκτιεσ περιοχζσ, ιδίωσ ςτθ Μεςόγειο που 

αποτελεί μια περιοχι με περιοριςμζνο παλιρροιακό εφροσ (Rust & Kershaw, 2000).   

Οι παλιρροιακζσ εγκοπζσ δφνανται να βρεκοφν τόςο πάνω, όςο και κάτω από το επίπεδο τθσ 

ςθμερινισ ςτάκμθσ κάλαςςασ, ανάλογα με τθν αλλθλεπίδραςθ τθσ αλλαγισ τθσ τελευταίασ 

και τθσ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ μετά το ςχθματιςμό τουσ.  Σε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ, οι 

εγκοπζσ ςυνδζονται με δθμιουργία κροφςτασ ι με τθν παρουςία καλάςςιων οργανιςμϊν που 

ανοίγουν οπζσ ςτο πζτρωμα και τα υπολείμματά τουσ μποροφν να χρονολογθκοφν με 

μεκόδουσ ραδιοχρονολόγθςθσ, δίνοντασ ζτςι τθ δυνατότθτα να εκτιμθκεί ο βακμόσ ανφψωςθσ 

ςε περιπτϊςεισ όπου οι εγκοπζσ διατθροφνται πάνω από τθν επιφάνεια τθσ κάλαςςασ (Rust & 

Kershaw, 2000). 

Ο βακμόσ υποςκαφισ τθσ βραχϊδουσ ακτισ ποικίλει ανάλογα με τον τφπο του πετρϊματοσ 

από το οποίο ςυνίςταται αλλά και από τα κυματικά και άλλα ωκεανογραφικά χαρακτθριςτικά 
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τθσ εκάςτοτε παράκτιασ περιοχισ.  Είναι αποδεκτό ότι όςο μεγαλφτερο είναι το φψοσ των 

κυμάτων και όςο μεγαλφτερο είναι το εφροσ τθσ παλίρροιασ, τόςο μεγαλφτερθ είναι και θ 

διαφορά του φψουσ μεταξφ τθσ οροφισ και του δαπζδου τθσ εγκοπισ (Thomas & Goudie, 

2000).  Ζχουν αναφερκεί ςτθ βιβλιογραφία ρυκμοί υποςκαφισ τθσ τάξθσ των 0,2-5,0 

χιλιοςτά/ζτοσ, οι ςυνικεισ όμωσ τιμζσ είναι 1,0-1,5 χιλιοςτά/ζτοσ ςε τροπικζσ περιοχζσ και 1 

χιλιοςτό/ζτοσ ςτθ Μεςόγειο (Pirazzoli, 2005; Pirazzoli, 2007). 

Οι μετατοπιςμζνεσ ακτογραμμζσ ςυνδζονται με τουσ ςειςμοφσ, κακϊσ αυτοί μποροφν να 

προκαλζςουν μακροχρόνιεσ αλλαγζσ μζςω ςυν-ςειςμικισ βφκιςθσ ι ανφψωςθσ τθσ ξθράσ ι 

μεταβολζσ ςτθν παράκτια μορφολογία (Cundy, 2005).  Πταν ςε μια περιοχι ζχουν λάβει χϊρα 

κατά τθ διάρκεια του Ολόκαινου τζτοιεσ κινιςεισ, θ περιοχι μπορεί να κεωρθκεί ωσ 

ςειςμοτεκτονικά ενεργι και ςε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ είναι δυνατό να προβλεφκοφν πικανζσ 

περιοχζσ επικείμενων ςειςμϊν μεγάλου μεγζκουσ ι να προβλεφκοφν οι κατακόρυφεσ κινιςεισ 

του φλοιοφ που είναι πικανό να ςυνδζονται με τζτοιουσ ςειςμοφσ (Pirazzoli et al., 1994).   

Συνεπϊσ ςτισ πολφ ιςχυρζσ ενδείξεισ-δείκτεσ ςυν-ςειςμικισ ανφψωςθσ μιασ βραχϊδουσ 

ακτογραμμισ ςυγκαταλζγονται οι ανυψωμζνεσ παλιρροιακζσ εγκοπζσ που είναι καλά 

διατθρθμζνεσ, ςυμπεριλαμβανομζνων των λεπτομερειϊν των ςκελετϊν οργανιςμϊν των 

παράκτιων πετρωμάτων μιασ βραχϊδουσ ακτισ εκτεκειμζνθσ ςτθ κραφςθ των κυμάτων.  Οι 

γραμμζσ που αποτελοφν το ανϊτερο όριο των ανυψωμζνων οπϊν των Lithophaga που ζχουν 

διατθριςει μζςα ςε αυτζσ το κζλυφόσ τουσ αποτελεί μια πολφ καλι ζνδειξθ με τθν 

προχπόκεςθ ότι τα κελφφθ δεν αναπτφχκθκαν ςε ζνα περιβάλλον ενδοβιωτικό ι με τθν 

προχπόκεςθ ότι δεν προςτατεφτθκαν από ιηιματα που τα κάλυψαν και ςτθ ςυνζχεια 

αποκαλφφτθκαν με τθν απομάκρυνςθ των αποκζςεων (Laborel & Laborel-Deguen, 1994).   

Στθν περιοχι μελζτθσ εντοπίηονται τόςο ανυψωμζνεσ όςο και βυκιςμζνεσ παλιρροιακζσ 

εγκοπζσ οι κζςεισ των οποίων αποτυπϊκθκαν μζςω εργαςίασ πεδίου (μόνο οι ανυψωμζνεσ), 

ςε ςυνδυαςμό με βιβλιογραφικά δεδομζνα.  Αν και επιςθμάνκθκαν αρκετζσ κζςεισ με οπζσ 

οργανιςμϊν κατά κζςεισ με διατθρθμζνα κελφφθ, δεν ιταν δυνατι θ χρονολόγθςι τουσ διότι 

θ ποςότθτα του κελφφουσ που υπιρχε ςτισ οπζσ ιταν μικρι με αποτζλεςμα να μθν επαρκεί 

για τθν ραδιοχρονολόγθςθ με τθν μζκοδο AMS, ωςτόςο παρουςιάηονται και αξιοποιοφνται οι 

θλικίεσ αυτϊν, όπωσ ζχουν προςδιοριςτεί από μελζτεσ που εντοπίςτθκαν βιβλιογραφικά.   
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5.2.3.5 Ψθφιδοπαγείσ αιγιαλοί και άλλεσ παράκτιεσ γεωμορφζσ 

Οι παράκτιεσ γεωμορφζσ απόκεςθσ που απαντϊνται ςτθν περιοχι είναι οι ψθφιδοπαγείσ 

αιγιαλοί ι ακτόλικοι (ςυνεκτικοί ςχθματιςμοί κυμαινόμενθσ αντοχισ και πρόςφατθσ 

γεωλογικισ θλικίασ) και οι φραγματικζσ γεωμορφζσ τόμπολο (αμμϊδθσ επιμικθσ ςχθματιςμόσ 

που ςυνδζει τθν ακτι με ζνα νθςί που βρίςκεται απζναντί τθσ).  Αναφορικά με τα 

ςυγκολλθμζνα ςυνεκτικά υλικά ακτϊν πρζπει να ςθμειωκεί πωσ αυτά αποτελοφν δείκτεσ 

παλαιοακτϊν, όταν βρεκοφν ςε άλλθ κζςθ από εκείνθ που ςχθματίςτθκαν, οπότε δείχνουν 

μεταβολι τθσ ςτάκμθσ κάλαςςασ (Ραυλίδθσ, 2003; Καρφμπαλθσ, 2010).   

Άλλεσ παράκτιεσ γεωμορφζσ, αιολικισ προζλευςθσ, είναι οι παράκτιεσ κίνεσ.  Ρρόκειται για 

αμμμόλοφουσ που μοιάηουν με ράχεσ και δθμιουργοφνται από τθν αιολικι απόκεςθ υλικοφ 

ςτο χερςαίο τμιμα τθσ παράκτιασ ηϊνθσ πάνω από τθ ςτάκμθ τθσ πλθμμυρίδασ.  Ρροχπόκεςθ 

για το ςχθματιςμό τουσ είναι θ φπαρξθ αμμϊδουσ ιηιματοσ.   

Στθν περιοχι μελζτθσ απαντϊνται ςωροί ι καλάςςιεσ ςτιλεσ (απομονωμζνθ βραχϊδθσ 

ζξαρςθ μζςα ςτθ κάλαςςα) και αψίδεσ, που αποτελοφν υπολειμματικζσ μορφζσ διαφορικισ 

διάβρωςθσ βραχωδϊν ακτϊν.  Επίςθσ, απαντϊνται παράκτιοι πάγκοι που είναι οριηόντιεσ 

γεωμορφζσ που προκφπτουν από τθ διαβρωτικι δράςθ των κυμάτων κατά μικοσ των 

βραχωδϊν ακτϊν.  Τζλοσ ςτθν περιοχι εντοπίηονται παράκτια ςπιλαια που προκφπτουν από 

τθ ςυνδυαςμζνθ δράςθ υδραυλικισ πίεςθσ, εκςκαφισ και απόξεςθσ των εκτεκειμζνων ςτισ 

ακτζσ αςβεςτόλικων.   

5.2.4 Ταξινόμθςθ των ακτϊν με κριτιριο τθ λικολογία και τθ μορφολογικι κλίςθ 

Ρζρα από τθν επίδραςθ τθσ γεωλογίασ, ςτισ παράκτιεσ ηϊνεσ αναπτφςςονται ποικίλεσ 

γεωμορφζσ και παρατθροφνται ταχείεσ μορφολογικζσ αλλαγζσ, λόγω τθσ φπαρξθσ υψθλοφ 

δυναμικοφ και ενζργειασ (καλάςςιεσ διεργαςίεσ), κλιματικισ μεταβλθτότθτασ, προςφοράσ 

ιηιματοσ ςτισ ποτάμιεσ εκβολζσ και λόγω τθσ ανκρϊπινθσ παρζμβαςθσ.   

Οι Ευρωπαϊκζσ ακτζσ γενικά ζχουν ταξινομθκεί ςε βραχϊδεισ (με παρουςία ι όχι κρθμνϊν), 

παράκτιουσ κρθμνοφσ (με χαμθλό βακμό διάβρωςθσ και μικροφ μικουσ παραλίεσ), 

παραλιακζσ ηϊνεσ (εκτεταμζνεσ ι μικροφ μικουσ διαχωριηόμενεσ από βραχϊδθ ακρωτιρια) 

και πθλϊδεισ ακτζσ (παράκτια ζλθ) (Lenôtre et al., 2004).  Στθν περιοχι μελζτθσ απαντϊνται 
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όλεσ οι ανωτζρω κατθγορίεσ ακτϊν.  Μια ιδιαίτερθ κατθγορία που χρειάηεται να αναφερκεί 

και χαρακτθρίηει τθν περιοχι μελζτθσ είναι οι παράκτιοι ρθξιγενείσ κρθμνοί, αυτοί δθλαδι 

που ζχουν δθμιουργθκεί από ριγματα και των οποίων θ μεγάλθ μορφολογικι κλίςθ 

ςυνεχίηεται υποκαλάςςια ςε μεγάλο βάκοσ νερϊν μζχρι των πυκμζνα (Καρφμπαλθσ, 2010).   

Ρζραν τθσ περιγραφισ των ακτϊν, υπολογίςτθκε το ποςοςτό (%) του κάκε γεωλογικοφ 

ςχθματιςμοφ και οι τοπογραφικζσ κλίςεισ (ωσ αποτζλεςμα τόςο τθσ τεκτονικισ όςο και τθσ 

αλλθλεπίδραςθσ του κυματιςμοφ με τθν λικολογία) που απαντοφν ςτθν παράκτια ηϊνθ (και 

παρουςιάηεται θ ηϊνθ 2 χλμ από τθν ακτογραμμι).   

5.2.5 Τριγωνικά πρανι 

Τα χαρακτθριςτικά τριγωνικά (άλλοτε τραπεηοειδι) πρανι βρίςκονται ςτα ορεινά μζτωπα και 

εντοπίηονται μεταξφ δφο γειτονικϊν λεκανϊν απορροισ που ζχουν ζνα κοινό ορεογραφικό 

μζτωπο.  Ριο «ζντονα» εμφανι και πιο «μεγάλα» τριγωνικά πρανι παρουςιάηονται ςε 

τεκτονικά ενεργά μζτωπα (Burbank & Anderson, 2008) και αποτελοφν ουςιαςτικά 

τοπογραφικι ζκφραςθ των ενεργϊν ρθγμάτων μιασ περιοχισ που δθμιουργείται και 

διατθρείται ςτο μζτωπο του ριγματοσ (Bull & McFadden, 1977).  Θ φπαρξθ των εν λόγω 

επιφανειϊν με μεγάλο φψοσ, οι οποίεσ διαχωρίηονται από βακιζσ χαράδρεσ με μορφι 

φαραγγιοφ wine-glass αποτελεί απόδειξθ ακροιςτικισ μετατόπιςθσ του μετϊπου του 

ριγματοσ κατά τθ διάρκεια των τελευταίων εκατοντάδων χιλιάδων ετϊν (Gaki-Papanastassiou 

et al., 1996).  Ωςτόςο, τα τριγωνικά πρανι εκτόσ από τθν τεκτονικι παραμόρφωςθ είναι 

δυνατό να ςχετίηονται με διάβρωςθ μικρισ ανκεκτικότθτασ γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν ι με 

κινιςεισ μαηϊν.  Στισ περιπτϊςεισ αυτζσ αντιπροςωπεφουν μια επίπεδθ ι διαβρωμζνθ 

επιφάνεια που ςχθματίηει ζνα μζτωπο.   

Στθν παροφςα διατριβι, θ χαρτογράφθςθ των τριγωνικϊν μορφϊν ζγινε ςε τθν αξιοποίθςθ 

του ΨΜΕ, του ςκιαςμζνου ανάγλυφου ςε ςυνδυαςμό με εικόνεσ Google Earth Pro, το Bing 

Maps, το Word Imagery του ArcMap και υποςτθρίχκθκε από εργαςία πεδίου.  Αν και ζχουν 

αναπτυχκεί εμπειρικζσ ςχζςεισ που ςυςχετίηουν τα χαρακτθριςτικά των τριγωνικϊν πρανϊν 

(φψοσ και κλίςθ) με το ρυκμό ολίςκθςθσ των κανονικϊν ρθγμάτων (Tsimi & Ganas, 2015), 

εντοφτοισ ςτθν παροφςα διατριβι περιγράφεται μόνο θ γεωμετρία των επιφανειϊν αυτϊν 

χωρίσ περαιτζρω ανάλυςθ αφοφ δεν αποτελοφν όλεσ τουσ τυπικζσ μορφζσ που αναπτφςςονται 
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ςτο ανερχόμενο τζμαχοσ κατά μικοσ κανονικϊν ρθγμάτων, όπωσ ςτο όροσ Τελζκριο, αλλά και 

γιατί κατά κζςεισ παρουςιάηονται πολφ ζντονα διαβρωμζνεσ, όπωσ ςτο όροσ Δίρφυσ.  

Αναφορικά με τθν κλίςθ τουσ, αυτι αποτελεί τθ μζςθ κλίςθ τθσ επιφάνειασ κάκε μετϊπου, το 

φψοσ υπολογίςτθκε ωσ θ διαφορά του μικρότερου από το μεγαλφτερο υψόμετρο και το μικοσ 

αφορά το μικοσ τθσ βάςθσ κάκε τριγωνικοφ μετϊπου.   

5.2.6 Εμφανίςεισ κορθμάτων  

Ρρόκειται για παλαιοφσ και νζουσ κϊνουσ κορθμάτων ι πλευρικά κοριματα και απαντϊνται 

ςε μζτωπα κρθμνϊν ι ςτθ βάςθ αυτϊν και κατά μικοσ.  Θ δθμιουργία τουσ οφείλεται ςε 

διάφορουσ παράγοντεσ μεταξφ των οποίων και θ περίπτωςθ ανφψωςθσ ι βφκιςθσ από τθ 

δράςθ ρθγμάτων.  Στθν περιοχι μελζτθσ τα κοριματα ςτισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ 

αποτελοφνται από αςφνδετα αδρομερι – γωνιϊδθ και λεπτομερι χαλαρά υλικά.  Οι νζοι 

κϊνοι μπορεί να ςχετίηονται με διεργαςίεσ αποςάκρωςθσ ι να καταλιγουν ςτθ κάλαςςα 

δθμιουργϊντασ αλλουβιακοφσ κϊνουσ, ενϊ οι παλαιοί κϊνοι εντοπίηονται ςε μεγαλφτερα 

υψόμετρα.   

Στθν αντίςτοιχθ παράγραφο αποτελεςμάτων κα περιγραφοφν και οι περιοχζσ όπου 

εντοπίηονται υλικά κατολιςκιςεων.   

5.2.7 Ζλθ και λιμνοκάλαςςεσ 

Στθν παράγραφο αυτι παρουςιάηονται τα ζλθ και οι λιμνοκάλαςςεσ (εκτόσ αυτϊν που 

εντάςςονται ςτθν περιοχι των δελταϊκϊν ριπιδίων) όπωσ ζχουν προκφψει από ςυνδυαςμό 

βιβλιογραφικισ ζρευνασ και εργαςίασ πεδίου.  

5.2.8 Ανκρωπογενείσ επεμβάςεισ 

Θ εξζλιξθ του αναγλφφου, ςε πολλζσ περιπτϊςεισ, αλλοιϊνεται από τισ ανκρϊπινεσ 

επεμβάςεισ και καταςκευζσ.  Στθν περιοχι μελζτθσ είναι χαρακτθριςτικόσ ο μεγάλοσ αρικμόσ 

λατομείων μετάλλων, λευκόλικου και μαρμάρων κακϊσ και τεχνθτϊν λιμνϊν που 

δθμιουργικθκαν από τθν εξορυκτικι δραςτθριότθτα ςυνολικά, ενϊ επίςθσ εντοπίηεται ζνασ 
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μεγάλοσ αρικμόσ λιμενοβραχιόνων, μονάδων ιχκυοκαλλιζργειασ και οριςμζνεσ κζςεισ 

αρχαιοτιτων που αφοροφν ςε παράκτιουσ αρχαιολογικοφσ χϊρουσ και βυκιςμζνα ερείπια.   

5.3 Αποτελζςματα  

Ραρακάτω ςυνοψίηονται τα αποτελζςματα τθσ μελζτθσ των μορφολογικϊν χαρακτθριςτικϊν 

του αναγλφφου και των γεωμορφϊν των διαφόρων περιβαλλόντων τθσ περιοχισ ζρευνασ.  

Συγκεκριμζνα, γίνεται αναφορά ςτισ περιοχζσ ανάπτυξθσ Νεογενϊν λεκανϊν, ςτισ επιφάνειεσ 

επιπζδωςθσ που αναγνωρίςτθκαν και ταξινομικθκαν, ςτισ μορφολογικζσ αςυνζχειεσ, ςτθ 

μορφι του υδρογραφικοφ δικτφου και ςτθ μορφι των κοιλάδων, ςτα ςθμεία κάμψθσ και ςτισ 

κζςεισ πικανϊν πειρατειϊν.  Ρεριγράφονται οι κφριεσ ποτάμιεσ και παράκτιεσ γεωμορφζσ, θ 

ταξινόμθςθ των ακτϊν βάςει τθσ μορφολογικισ τουσ κλίςθσ και τθσ λικολογίασ των 

γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν που καταλιγουν ςτθ κάλαςςα, τα τριγωνικά πρανι, οι εμφανίςεισ 

κορθμάτων, λοιπά γεωμορφολογικά ςτοιχεία, και τζλοσ οι ανκρωπογενείσ επεμβάςεισ ςτθν 

περιοχι μελζτθσ.   

5.3.1 Νεογενείσ λεκάνεσ ςτθν περιοχι μελζτθσ 

Θ αναφορά ςτισ Νεογενείσ λεκάνεσ, που καλφπτουν μεγάλθ ζκταςθ τθσ βόρειασ Εφβοιασ, 

βαςίηεται κυρίωσ ςτθ ςυγκζντρωςθ και αξιολόγθςθ βιβλιογραφικϊν ςτοιχείων ςχετικά με τα 

χαρακτθριςτικά και το ςχθματιςμό τουσ.   

 Λεκάνθ ποταμοφ Νθλζα  

Θ μεγαλφτερθ λεκάνθ απορροισ τθσ περιοχισ μελζτθσ είναι αυτι του ποταμοφ Νθλζα (Νο132-

Σχιμα 4.1).  Αποτελείται ςτο μεγαλφτερο μζροσ τθσ από Νεογενείσ αποκζςεισ τθσ λεκάνθσ 

Λίμνθσ – Λςτιαίασ (Σχιμα 2.3) θ οποία ςχθματίςτθκε κατά τθ διάρκεια τθσ τελευταίασ 

νεοτεκτονικισ φάςθσ.  Ραρότι με βάςθ τθν ανάλυςθ ςε περιφερειακι κλίμακα του κεφαλαίου 

4, θ μεγάλθσ ζκταςθσ λεκάνθ του ποταμοφ Νθλζα φαίνεται ότι ανικει ςτθν τάξθ χαμθλισ 

τεκτονικισ δραςτθριότθτασ, επθρεάηεται τόςο από τισ κφριεσ ρθξιγενείσ ηϊνεσ, όςο και από 

πολλά άλλα μικρότερα ριγματα (Palyvos et al., 2006).  Ταυτόχρονα θ ευδιάβρωτθ φφςθ τθσ 

λικολογίασ των γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν τθσ λεκάνθσ δεν ευνοεί τθ διατιρθςθ των 
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μορφολογικϊν εκείνων χαρακτθριςτικϊν που αντανακλοφν τθν τεκτονικι δράςθ.  Οι 

διαβρωτικζσ διεργαςίεσ αντιςτακμίηουν τα μορφολογικά χαρακτθριςτικά που οφείλονται τθν 

τεκτονικι δράςθ δίνοντασ μια εικόνα που δεν ανταποκρίνεται ςτθν πραγματικότθτα. 

Εντόσ τθσ λεκάνθσ ζχει αναγνωριςτεί από τουσ Palyvos et al. (2002) μια ρθξιγενισ ηϊνθ 

χαμθλοφ αναγλφφου (βφκιςμα), διαςτάςεων 17 χλμ*15 χλμ, διεφκυνςθσ ΑΒΑ-ΔΝΔ (όπωσ 

φαίνεται ςτουσ τεκτονικοφσ χάρτεσ τθσ περιοχισ ςχιματα 2.13 και 3.33, ςχεδόν εγκάρςια ςτισ 

κφριεσ ενεργζσ ρθξιγενείσ ηϊνεσ που οριοκετοφν τισ ακτζσ μεταξφ των ορζων Κανδιλι και 

Δίρφυσ ςτα ΝΑ και των ορζων Τελζκριο και Ξθρό ςτα ΒΔ).  Σφμφωνα με τουσ ίδιουσ 

ςυγγραφείσ, θ εν λόγω ηϊνθ αποτελεί προζκταςθ μιασ ρθξιγενοφσ ηϊνθσ (τθσ ηϊνθσ 

Υαμπόλεωσ) που ζχει αναγνωριςτεί δυτικότερα (ςτθ Στερεά Ελλάδα).  Θ νζο-τεκτονικι 

παραμόρφωςθ τθσ περιοχισ αποδεικνφεται τόςο από τθ μορφολογία, όςο και από τισ 

δεξιόςτροφεσ μετακζςεισ/μετατοπίςεισ ποτάμιων κοιλάδων που τζμνονται από το 

οριηοντιολιςκθτικό ριγμα των Κεχριϊν (Σχιμα 5.1).  Θ ΝΑ πλευρά του βυκίςματοσ (ηϊνθ 

Ρροκοπίου-Ρθλίου) δεν ζχει ιδιαίτερα ζντονα γεωμορφολογικά χαρακτθριςτικά/ενδείξεισ, ζχει 

όμωσ μια ζμμεςθ επίδραςθ ςτο ςειςμικό κίνδυνο αφοφ ελζγχει τθ βόρεια απόλθξθ τθσ 

ρθξιγενοφσ ηϊνθσ Δίρφυοσ (αποτελεί ζνα είδοσ φραγμοφ ςτθν προσ βορρά διάδοςθ των 

διαρριξεων τθσ τελευταίασ).  Άρα θ κζςθ τομισ των δφο ηωνϊν (όρμοσ Ρθλίου) αποτελεί 

διαπιςτωμζνο όριο ςειςμικοφ ρθξι-τμιματοσ (Palyvos et al., 2006).   

Αμζςωσ ΒΑ του ποταμοφ Κθρζα ςτο κατερχόμενο τζμαχοσ τθσ ρθξιγενοφσ ηϊνθσ Ρροκόπι – 

Ριλι (Σχιμα 2.13), παρατθρείται μια ενιαία μορφολογικι ανωμαλία με μεγάλου πλάτουσ 

κοιλάδεσ και ιπιεσ κλίςεισ κλιτφων, θ οποία δε ςχετίηεται με αλλαγι ςτθ λικολογία.   

 

Σχιμα 5.1.  Μετακζςεισ κοιλάδων προσ τα δυτικά μετά το μζτωπο τθσ αςυνζχειασ των Κεχριϊν.
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 Λεκάνθ Λίμνθσ-Λςτιαίασ  

Θ Νεογενισ λεκάνθ Λίμνθσ – Λςτιαίασ (Σχιμα 2.3), καλφπτεται από ιηιματα θλικίασ ανϊτερου 

Μειόκαινου-ανϊτερου Ρλειόκαινου (ποταμοχερςαίεσ αποκζςεισ θλικίασ ανϊτερου 

Μειόκαινου, μάργεσ, αργίλουσ, τραβερτίνεσ, μαργαϊκοφσ αςβεςτόλικουσ θλικίασ ανϊτερου 

Ρλειόκαινου, μάργεσ, κροκαλοπαγι, μαργαϊκοφσ αςβεςτόλικουσ θλικίασ κατϊτερου 

Ρλειόκαινου και κροκαλοπαγι που μεταβαίνουν πλευρικά προσ τισ μάργεσ και τα 

κροκαλοπαγι θλικίασ ανϊτερου Ρλειόκαινου), τα οποία ζχουν αποτεκεί αςφμφωνα πάνω ςτα 

ιηιματα του κατϊτερου Μειόκαινου (πθλίτεσ, αργίλουσ και κροκαλοπαγι) (Μζττοσ κ.ά., 1991).  

Οι τεκτονικζσ φάςεισ του Νεογενοφσ υποβάκρου περιλαμβάνουν μία φάςθ εφελκυςμοφ 

διεφκυνςθσ ΒΑ-ΝΔ Μειοπλειοκαινικισ θλικίασ, μία που ςυνδζεται με ριγματα οριηόντιασ 

μετατόπιςθσ και μία εφελκυςτικι φάςθ διεφκυνςθσ Β, ΒΔ-Ν.ΝΑ που ζδραςε το Τεταρτογενζσ.  

Θ λεκάνθ ςχθματίςτθκε από κανονικά ριγματα κφριασ διεφκυνςθσ ΒΔ-ΝΑ ι Α-Δ (Μζττοσ κ.ά., 

1991).   

 Λεκάνθ Ράλιουρασ - Γίδεσ 

Θ λεκάνθ Ράλιουρασ – Γίδεσ (Σχιμα 2.3) περιβάλλεται ςτισ τρεισ πλευρζσ τθσ (βόρεια, νότια και 

ανατολικά) από υψθλοφσ λόφουσ αποτελοφμενουσ από Μεςοηωικοφσ αςβεςτόλικουσ, ενϊ ςτο 

δυτικό τθσ όριο εντοπίηονται ςερπεντινίτεσ και θ αλλουβιακι πεδιάδα των Ψαχνϊν.  

Λικολογικά θ λεκάνθ αποτελείται εν μζρει ςε ιςοδφναμθ αναλογία από μία κατϊτερθ ςειρά 

αποτελοφμενθ από μάργεσ και αςβεςτόλικουσ λιμναίασ προζλευςθσ (αποκζςεισ ενόσ χαμθλισ 

ενζργειασ περιβάλλοντοσ) και από μία ανϊτερθ ςειρά αποτελοφμενθ από ψαμμίτεσ και 

κροκαλοπαγι ποταμολιμναίασ προζλευςθσ (αποκζςεισ ενόσ υψθλισ ενζργειασ 

περιβάλλοντοσ).  Θ ιηθματογζνεςθ ςτθ λεκάνθ δεν ξεκίνθςε πριν το ανϊτερο Μειόκαινο, ςε 

αντίκεςθ με τισ άλλεσ λεκάνεσ τθσ περιοχισ που ξεκίνθςε το κατϊτερο Μειόκαινο για τθ 

λεκάνθ Αλιβζρι-Κφμθ και το κατϊτερο Ρλειόκαινο για τθ λεκάνθ Λίμνθ-Λςτιαία) (Katsikatsos et 

al., 1981).   
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5.3.2 Ανάλυςθ οριηόντιων και κεκλιμζνων επιφανειϊν επιπζδωςθσ και απόκεςθσ – 
Ανάλυςθ μορφολογικϊν αςυνεχειϊν 

5.3.2.1 Οριηόντιεσ επιφάνειεσ επιπζδωςθσ.  

Θ μορφολογία τθσ περιοχισ μελζτθσ εμφανίηει αρκετζσ μορφολογικζσ εναλλαγζσ αναγλφφου 

και πολλζσ ςχετικά επίπεδεσ περιοχζσ.  Με τθν εφαρμογι τθσ μεκόδου χαρτογράφθςθσ που 

περιγράφθκε αναλυτικά ςτθ μεκοδολογία, εντοπίςτθκαν οριηόντιεσ επιφάνειεσ επιπζδωςθσ, οι 

οποίεσ ταξινομικθκαν ςε ομάδεσ (0-100 μ, 101-240 μ, 241-440 μ, 441-620 μ και 621-1080 μ) 

με βάςθ τα υψόμετρά τουσ ςφμφωνα με το ςχιμα 5.2.  

Αναφορικά με τισ οριηόντιεσ επιφάνειεσ επιπζδωςθσ, όπωσ φαίνεται ςτον αντίςτοιχο χάρτθ 

(Σχιμα 5.2), αυτζσ εντοπίηονται κυρίωσ ςε μεγάλα υψόμετρα κατά μικοσ του κεντρικοφ 

υδροκρίτθ ςτα όρθ Δίρφυσ, Κανδιλι και Τελζκριο, ςε χαμθλότερα υψόμετρα ςτθ λεκάνθ 

Ψαχνϊν και ςτθ χερςόνθςο τθσ Λιχάδασ.  Επίςθσ εντοπίηονται ςε ηϊνεσ πολφ χαμθλϊν 

υψομζτρων ςε διάςπαρτεσ κζςεισ (ακανόνιςτθ διαβάκμιςθ) δυτικά τθσ περιοχισ Ωρεοί, κατά 

κζςεισ πλθςίον κλάδων του υδρογραφικοφ δικτφου του ποταμοφ Νθλζα (Ρροκόπι, Ριλι, 

Κυμάςι) και του Μεςςάπιου ποταμοφ (Ψαχνά).  Διαπιςτϊνεται μια ΒΔ-ΝΑ γενικι γεωμετρία 

ανάπτυξθσ θ οποία είναι επθρεαςμζνθ από το νεοτεκτονικό ρθξιγενι ιςτό.  Ειδικότερα, οι 

επιφάνειεσ ςτα μεγαλφτερα υψόμετρα, παρουςιάηουν μια γραμμικότθτα κατά μικοσ του 

υδροκρίτθ θ οποία είναι αντιπροςωπευτικι του διαβρωτικοφ τουσ χαρακτιρα (πρόκειται για 

επιφάνειεσ διάβρωςθσ που αντιςτοιχοφν ςε παλαιότερουσ κφκλουσ εξζλιξθσ του αναγλφφου).  

Θ δθμιουργία των επιφανειϊν αυτϊν μπορεί να ςυνδζεται με ενδογενείσ δυνάμεισ ανφψωςθσ 

και πικανά με περιόδουσ ςτακεροποίθςθσ τθσ τεκτονικισ ανόδου και υπερίςχυςθσ των 

διαβρωτικϊν διεργαςιϊν, αν και ςε οριςμζνεσ κζςεισ μεγάλθσ ςυχνότθτασ εμφάνιςισ τουσ, 

όπωσ δυτικά τθσ περιοχισ Ωρεοί και ΝΑ τθσ περιοχισ Ψαχνά, μποροφν να ςυςχετιςτοφν με τισ 

ενεργζσ τεκτονικζσ δομζσ που απαντϊνται εκεί.  Οι οριηόντιεσ επιφάνειεσ τθσ περιοχισ ςτο 

ςφνολό τουσ παρουςιάηουν κανονικι διαβάκμιςθ του υψομζτρου τουσ ωσ προσ τθν απόςταςθ 

από τθν ακτι.  Θ κατανομι και τα υψόμετρα των επιφανειϊν επιπζδωςθσ ςυμφωνοφν ςτισ 

περιςςότερεσ περιπτϊςεισ με αυτά των Λεοντάρθ & Γκουρνζλλο (1991), όπου είχαν 

αναγνωριςτεί ωσ πρόςκετεσ ζνδειξθ ανοδικϊν κινιςεων. 

Από τθ ςτατιςτικι ανάλυςθ των οριηόντιων επιφανειϊν επιπζδωςθσ, προζκυψε το 

ραβδόγραμμα του ςχιματοσ Σχιμα 5.8 όπου μποροφμε να παρατθριςουμε πωσ υπάρχει τάςθ 
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μείωςθσ τθσ ζκταςθσ των οριηόντιων επιφανειϊν επιπζδωςθσ προσ τα μεγαλφτερα υψόμετρα. 

Οι επιφάνειεσ των μεγαλφτερων υψομζτρων παρουςιάηουν ςυνολικά μικρότερθ ζκταςθ και οι 

εμφανίςεισ τουσ είναι ςποραδικζσ, παρουςιάηοντασ μια κανονικότθτα ωσ προσ τθν 

υψομετρικι διαδοχι.   

5.3.2.2 Οριηόντιεσ επιφάνειεσ απόκεςθσ 

Με τθν εφαρμογι τθσ μεκόδου χαρτογράφθςθσ που περιγράφθκε αναλυτικά ςτθ μεκοδολογία 

εντοπίςτθκαν αρκετζσ επιφάνειεσ απόκεςθσ ςτθν περιοχι μελζτθσ οι οποίεσ ταξινομικθκαν ςε 

ομάδεσ (0-80 μ, 81-140 μ, 141-260 μ, 261-460 μ και 461-680 μ) με βάςθ τα υψόμετρά τουσ 

ςφμφωνα και με το ςχιμα 5.3.  Από τισ επιφάνειεσ αυτζσ, όςεσ δεν είναι παράκτιεσ, 

ςυνδζονται με περιοχζσ που αποτελοφν χϊρουσ απόκεςθσ ποτάμιου ιηιματοσ.   

Αναλυτικά, όπωσ φαίνεται ςτον αντίςτοιχο χάρτθ (Σχιμα 5.3), οι επιφάνειεσ απόκεςθσ τθσ 

ηϊνθσ χαμθλϊν υψομζτρων αφοροφν κυρίωσ περιοχζσ ποτάμιων αποκζςεων, όπωσ το 

δελταϊκό ριπίδιο Λςτιαίασ, οι εκβολζσ του Νθλζα, θ λεκάνθ Ψαχνϊν ι περιοχζσ αλλουβιακϊν 

ριπιδίων ςτθν παράκτια ηϊνθ (π.χ. οβιζσ, Σθπιάσ, Αιδθψόσ).  Ρεριοριςμζνεσ εμφανίςεισ 

επιφανειϊν απόκεςθσ ςε μεγαλφτερα υψόμετρα εντοπίηονται πλθςίον του κεντρικοφ 

υδροκρίτθ δυτικά τθσ Κφμθσ και βορειοδυτικά τθσ περιοχισ Αγία Άννα, επίςθσ πλθςίον του 

κεντρικοφ υδροκρίτθ ςτθ κζςθ όπου αυτόσ αλλάηει διεφκυνςθ.  Αξίηει να ςθμειωκεί πωσ ςτο 

κεφάλαιο 3 οι περιοχζσ αυτζσ είχαν επιςθμανκεί ωσ «περιοχζσ ενδιαφζροντοσ» (Σχιμα 3.26, 

κζςθ 2) για ενδεχόμενθ αναςτροφι ροισ ρζματοσ, θ οποία επιβεβαιϊνεται μζςω τθσ φπαρξθσ 

επιφάνειασ απόκεςθσ.  Τζλοσ μεγάλθσ ζκταςθσ επιφάνεια απόκεςθσ τθσ υψομετρικισ ηϊνθσ 1- 

100 μ πλθςίον του οικιςμοφ Ρροκόπι και ανατολικά αυτοφ, ςυςχετίηεται με τισ αλλουβιακζσ 

πεδιάδεσ που ςθμειϊκθκαν επίςθσ ςτο κεφάλαιο 3 ωσ περιοχζσ ενδιαφζροντοσ (Σχιμα 3.26, 

κζςθ 5) και ςυνδζονται με το ΝΑ τμιμα το βυκίςματοσ του Νθλζα (ηϊνθ Ρροκοπίου-Ρθλίου, 

Σχιμα 3.33).   

Από τθ ςτατιςτικι ανάλυςθ των επιφανειϊν απόκεςθσ, προζκυψε το ραβδόγραμμα του 

ςχιματοσ 5.9 όπου μποροφμε να παρατθριςουμε πωσ υπάρχει τάςθ μείωςθσ του εμβαδοφ 

τουσ προσ τα μεγαλφτερα υψόμετρα.  
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5.3.2.3 Κεκλιμζνεσ επιφάνειεσ επιπζδωςθσ 

Οι κεκλιμζνεσ επιφάνειεσ επιπζδωςθσ παρουςιάηονται ςτο ςχιμα 5.4 με ςθμειωμζνθ τθ φορά 

κλίςθσ τουσ (για τθ χρονολόγθςθ των επιφανειϊν αυτϊν και τθν ομαδοποίθςι τουσ όχι μόνο 

με κριτιριο το παρόμοιο γεωμορφολογικό προφίλ αλλά και τθν θλικία τουσ, απαιτείται 

περαιτζρω ζρευνα).   

Συγκεντρϊνονται κυρίωσ ςτθ λεκάνθ των Ψαχνϊν και βόρεια τθσ Αιδθψοφ με επικρατοφςα 

φορά κλίςθσ τθ Δ-ΝΔ κακϊσ και ςτθ χερςόνθςο Λιχάδα με επικρατοφςα φορά κλίςθσ τθ Δ.  

Επίςθσ, εντοπίηονται με μικρότερο ποςοςτό ςυγκζντρωςθσ ςτο Ψαροποφλι, ςτο Ριλι, ςτθν 

Κεραςιά, ςτθν Κφμθ και ςτθ Δάφνθ.  Θ αυξθμζνθ ςυγκζντρωςθ των επιφανειϊν ςτθν περιοχι 

βόρεια τθσ Αιδθψοφ, θ οποία δείχνει ανεξάρτθτθ τθσ λικολογίασ, είναι πικανό να ςυνδζεται με 

τεκτονικι δράςθ αφοφ ςτθν εν λόγω κζςθ εντοπίηονται δφο κφρια παράλλθλα κανονικά 

ριγματα που φαίνεται να ελζγχουν τθν περιοχι.  

Από τθ ςτατιςτικι επεξεργαςία του προςανατολιςμοφ των κεκλιμζνων επιφανειϊν 

επιπζδωςθσ προζκυψε το ραβδόγραμμα του ςχιματοσ 5.10 ςτο οποίο μποροφμε να 

παρατθριςουμε πωσ θ φορά των επιφανειϊν αυτϊν παρουςιάηει μεγάλθ διαςπορά ςε όλο 

τον αηιμουκιακό κφκλο, με φανερι όμωσ επικράτθςθ (κφριοσ προςανατολιςμόσ) αυτϊν που 

κλίνουν ΔΝΔ και ακολουκοφν με μικρότερθ ςυχνότθτα εμφάνιςθσ οι επιφάνειεσ που κλίνουν 

προσ τα ΝΝΑ.  Γενικά μποροφμε να παρατθριςουμε πωσ οι επιφάνειεσ που βρίςκονται ςτα 

δυτικά (παράλλθλα ςτισ δυτικζσ ακτζσ) κλίνουν προσ τα ΝΑ και ΝΔ, εκείνεσ που βρίςκονται ςτο 

βόρειο τμιμα τθσ χερςονιςου Λιχάδα κλίνουν ζχουν φορά κλίςθσ προσ τθ Δ ενϊ οι κεκλιμζνεσ 

επιφάνειεσ επιπζδωςθσ ςτο ανατολικό τμιμα του νθςιοφ παρουςιάηουν μικρι ςποραδικι 

εμφάνιςθ χωρίσ αξιόλογεσ ςυγκεντρϊςεισ.   

5.3.2.4 Κεκλιμζνεσ επιφάνειεσ απόκεςθσ 

Οι κεκλιμζνεσ επιφάνειεσ απόκεςθσ παρουςιάηονται ςτο ςχιμα 5.5 με ςθμειωμζνθ τθ φορά 

κλίςθσ τουσ .Εντοπίηονται αυξθμζνεσ ςυγκεντρϊςεισ διανυςμάτων κυρίωσ ςτθ λεκάνθ των 

Ψαχνϊν με επικρατοφςα φορά κλίςθσ τθ Δ-ΝΔ, ςτθ λεκάνθ Νθλζα με κλίςεισ προσ τα ΒΑ, ΝΑ, 

ΝΔ και μεταξφ Ωρεϊν και Λςτιαίασ με επικρατοφςεσ κλίςεισ προσ τα ΔΝΔ-ΔΒΔ και ςτισ περιοχζσ 

Ρευκί και Ψαροποφλι με φορά κλίςθσ προσ τα Β, Δ-ΒΔ και Ν-ΝΑ.  Επίςθσ, κεκλιμζνεσ 
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επιφάνειεσ απόκεςθσ εντοπίηονται ςτθν Κφμθ όπου οι επιφάνειεσ κλίνουν προσ το νότο και 

παρουςιάηουν μικρότερθ πυκνότθτα.   

Από τθ ςτατιςτικι επεξεργαςία του προςανατολιςμοφ των κεκλιμζνων επιφανειϊν απόκεςθσ 

προζκυψε το ραβδόγραμμα του ςχιματοσ 5.11 ςτο οποίο μποροφμε να παρατθριςουμε πωσ 

οι κλίςεισ των επιφανειϊν αυτϊν παρουςιάηουν μεγάλθ διαςπορά ςε όλο τον αηιμουκιακό 

κφκλο, με επικράτθςθ τθσ φοράσ κλίςθσ προσ τα ΝΝΔ και ΔΝΔ και με ςχετικά μικρότερθ 

ςυχνότθτα εμφάνιςθσ των επιφανειϊν που κλίνουν προσ τα ΝΑ και ΒΔ.   

5.3.2.5 Μορφολογικζσ αςυνζχειεσ 

Στθν περιοχι μελζτθσ χαρτογραφικθκαν οι μορφολογικζσ αςυνζχειεσ (παρουςιάηονται ςτα 

ςχιματα 5.6 και 5.7), οι οποίεσ εντοπίηονται ςε ςυγκεκριμζνεσ κζςεισ, οι περιςςότερεσ ςτο 

όροσ Κανδιλι μεταξφ των περιοχϊν Κατοφνια-Δάφνθ, κακϊσ και ςτο βορειότερο και νοτιότερο 

τμιμα του όρουσ Δίρφυσ μεταξφ των περιοχϊν Ριλι-Κεραςιά, Λάμαρθ – Κφμθ.  Εντοπίηεται 

επίςθσ μικρόσ αρικμόσ αςυνεχειϊν ςτο όροσ Τελζκριο και μεταξφ Λιχάδασ – Γρεγολίμανου.  

Ρολλζσ από τισ αςυνζχειεσ παρουςιάηουν μια γραμμικι διάταξθ θ οποία ταυτίηεται με τα 

τεκτονικά ςτοιχεία τθσ περιοχισ, και είναι πικανό να ζχουν δθμιουργθκεί από τθ 

δραςτθριοποίθςθ που προκάλεςε ανφψωςθ ςτισ περιοχζσ αυτζσ (ταφτιςθ με ενεργοποίθςθ 

τθσ αντίςτοιχθσ ηϊνθσ κατά τθ νεοτεκτονικι περίοδο), όπωσ ςυμβαίνει ςτισ χαρακτθριςτικζσ 

αςυνζχειεσ τθσ ηϊνθσ Κανδθλίου (δυτικό πρανζσ του όρουσ) και Δίρφυοσ (ανατολικό πρανζσ 

του όρουσ) με διεφκυνςθ ΒΔ-ΝΑ κακϊσ και ςε εκείνεσ τθσ περιοχισ Λιχάδα-Γρεγολίμανο με 

διεφκυνςθ Α-Δ (και ςε μία μικρι αςυνζχεια ςτθ ηϊνθ Τελζκριου).  Ρολφ ςθμαντικι είναι θ 

παρουςία αςυνεχειϊν που ςχετίηεται με ζντονθ κατά βάκοσ διάβρωςθ (χαρτογραφοφνται ωσ 

χαράδρεσ ι φαράγγια), όπωσ αυτι παράλλθλα ςε κλάδο τθσ λεκάνθσ Νο132 νότια του 

ριγματοσ Ρροκόπι-Ριλι, ςτισ εκβολζσ του υδρογραφικοφ δικτφου τθσ λεκάνθσ Νο95, νότια τθσ 

περιοχισ Λάμαρθ παράλλθλα ςτο υδρογραφικό δίκτυο τθσ λεκάνθσ 85 και μεταξφ των 

περιοχϊν Κεραςιά και Κακενοί όπου ςχθματίηεται το εντυπωςιακό φαράγγι τθσ Αγάλθσ (Σχιμα 

5.12) από τθν ιςχυρι κατά βάκοσ διάβρωςθ του ποταμοφ Μεςςάπιου.  Τζλοσ ενδιαφζρον 

παρουςιάηει θ εντυπωςιακι γραμμικι διάταξθ των μορφολογικϊν αςυνεχειϊν ανατολικά τθσ 

περιοχισ Λάμαρθ (Σχιμα 5.6).  Οι αςυνζχειεσ αυτζσ εντοπίηονται ςχεδόν παράλλθλα ςτο όριο 

τθσ λεκάνθσ απορροισ Νο84 με τθ λεκάνθ Νο83 (ςτθν ιςοχψι των 600 μ) και ςτθ ςυνζχεια 
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αναπτφςςονται προσ τθ δφςθ ακολουκϊντασ τον κεντρικό υδροκρίτθ.  Οι απότομεσ ακτζσ ςτθν 

παράκτια ηϊνθ μεταξφ Κφμθσ και Λάμαρθσ, ςυνδζονται με ανφψωςθ λόγω τθσ ρθξιγενοφσ 

ηϊνθσ Δίρφυοσ και με το ςχεδόν Α-Δ τμιμα τθσ εν λόγω, μεγάλου μικουσ, μορφολογικισ 

αςυνζχειασ (θ πιο χαρακτθριςτικι τθσ περιοχισ).  Τα πρανι ςτθν περιοχι αυτι ξεπερνοφν 

κατά κζςεισ το υψόμετρο των 300 μ και θ διάβρωςθ εντοπίηεται ςε μεγάλθσ ανκεκτικότθτασ 

Αλπικοφσ ςχθματιςμοφσ, γεγονότα που μποροφν να ςυνδεκοφν με μεγάλο ρυκμό τεκτονικισ 

ανφψωςθσ (ρθξιγενισ ηϊνθ Δίρφυοσ).   
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Σχιμα 5.8.  αβδόγραμμα του εμβαδοφ των οριηόντιων επιφανειϊν επιπζδωςθσ ανά υψομετρικι ηϊνθ. 

 

 

Σχιμα 5.9.  αβδόγραμμα του εμβαδοφ των επιφανειϊν απόκεςθσ ανά υψομετρικι ηϊνθ. 

 

 

Σχιμα 5.10.  αβδόγραμμα ςυχνότθτασ προςανατολιςμοφ κεκλιμζνων επιφανειϊν επιπζδωςθσ. 
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Σχιμα 5.11.  αβδόγραμμα ςυχνότθτασ προςανατολιςμοφ κεκλιμζνων επιφανειϊν απόκεςθσ. 

 

   

Σχιμα 5.12.  Το φαράγγι τθσ Αγάλθσ (θμερομθνία λιψθσ φωτογραφιϊν 3/10/2020). 
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5.3.3.1 Ανάλυςθ μορφισ υδρογραφικοφ δικτφου και κοιλάδων 

Θ περιοχι μελζτθσ διαρρζεται από ζνα καλά αναπτυγμζνο υδρογραφικό δίκτυο το οποίο ωσ 

ζνα βακμό ελζγχεται από τθν τεκτονικι.  Ππωσ φαίνεται ςτο ςχιμα 5.13, θ διεφκυνςθ των 

αξόνων των ορζων ςτθν περιοχι μελζτθσ κακόριςαν τθ ροι των υδρογραφικϊν δικτφων που 

αναπτφςςονται κάκετα ςτον μεγάλο άξονα του νθςιοφ.  Ωςτόςο αν και ο προςανατολιςμόσ τθσ 

διεφκυνςθσ ροισ των κφριων ποταμϊν είναι κατά κφριο λόγο κάκετα ςτον κφριο υδροκρίτθ 

ςτο μεγαλφτερο μζροσ του νθςιοφ, υπάρχουν επιμζρουσ περιοχζσ όπου τα κφρια δίκτυα ρζουν 

ςχεδόν παράλλθλα με τον κφριο υδροκρίτθ (ςθμειϊνονται με πράςινθ ζλλειψθ ςτο ςχιμα 

5.13). Θ ςυγκεκριμζνθ διεφκυνςθ ροισ των κεντρικϊν κλάδων αυτϊν των δικτφων ςχετίηεται 

με ςφνκετεσ διεργαςίεσ που ζλαβαν χϊρα κατά το Τεταρτογενζσ και αφοροφν τεκτονικά 

γεγονότα και πειρατείεσ δικτφων.  Μία από αυτζσ τισ κζςεισ αφορά τον ποταμό Κθρζα 

(περιοχι Ρροκόπι) ο οποίοσ ειςερχόμενοσ ςε περιοχι με μειωμζνθ κλίςθ, αυξάνει ςε πλάτοσ 

και αποκτά ανομοιόμορφθ ροι και διαςπϊμενεσ κοίτεσ.   

Το δίκτυο τθσ περιοχισ μελζτθσ ςτθ λεκάνθ Λςτιαίασ-Ωρεϊν είναι δενδριτικοφ τφπου 

ςυμμετρικό το οποίο αποδεικνφει ομοιογζνεια ςτθν υδρογραφικι υφι και απουςία 

τεκτονικοφ ελζγχου.  Αυτό ςχετίηεται με το γεγονόσ πωσ θ ςθμερινι μορφι αποςτράγγιςθσ 

άρχιςε να αναπτφςςεται ςτο Ρλειςτόκαινο αφοφ τα υδρογραφικά δίκτυα που αποςτραγγίηουν 

τθν περιοχι διαβρϊνουν Ρλειςτοκαινικζσ αποκζςεισ των Νεογενϊν λεκανϊν.  Σε πολλζσ 

κζςεισ ςτθν περιοχι ανατολικά τθσ Λςτιαίασ, ΝΔ και ΝΑ τθσ Κεραςιάσ και ΒΔ των Ψαχνϊν 

(ςθμειϊνονται με κόκκινο κφκλο ςτο ςχιμα 5.13) ο τφποσ του δικτφου γίνεται παράλλθλοσ, με 

τουσ κλάδουσ να ζχουν μεταξφ τουσ  παράλλθλθ διεφκυνςθ ροισ και να ςυμβάλλουν με τον 

κφριο κλάδο ςε παρόμοια γωνία (επιμικεισ λεκάνεσ, ευκφγραμμοι και μεγάλου μικουσ 

παραπόταμοι που ενϊνονται με μικρζσ οξείεσ γωνίεσ).  Ο τφποσ αυτόσ μπορεί να ςχετίηεται 

επίςθσ με ιπιασ κλίςθσ, ομοιόμορφθ αποςτράγγιςθ ςε λιγότερο ανκεκτικά πετρϊματα, αλλά 

φαίνεται πωσ ςτθν περιοχι μελζτθσ ςχετίηεται άμεςα με τα ενεργά ριγματα.  Τζλοσ, ςτθν 

Αιδθψό, ςτθ λεκάνθ απορροισ Νο24, εμφανίηεται ο ακτινωτόσ τφποσ υδρογραφικοφ δικτφου 

που είναι πικανό να ςχετίηεται με ςφγχρονθ τεκτονικι ι θφαιςτειακι δραςτθριότθτα (θ βακιά 

τεκτονικι ελζγχει το γεωκερμικό πεδίο τθσ Αιδθψοφ).   

Οι λεκάνεσ απορροισ που παρουςιάηουν ζντονο ανάγλυφο με ιςχυρι κατά βάκοσ διάβρωςθ 

και νζεσ κοιλάδεσ τφπου “V” απαντϊνται ςε πολλζσ διάςπαρτεσ κζςεισ ςτθν περιοχι μελζτθσ.  
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Μεγαλφτερθ ςυχνότθτα αυτϊν, παρατθρείται ςε δίκτυα 1θσ και 2θσ τάξθσ με μικρι παροχι 

φερτϊν υλικϊν, βόρεια τθσ Αιδθψοφ και των οβιϊν, νότια τθσ Δάφνθσ, κακϊσ και ςτουσ 

ποταμοφσ Κθρζα και Μεςςάπιο και ςε αρκετά δίκτυα του όρουσ Δίρφυσ, εγκάρςια ςτισ 

μεγάλεσ νεοτεκτονικζσ ρθξιγενείσ ηϊνεσ, αποδεικνφοντασ τθν ενεργότθτα των ρθξιγενϊν 

μετϊπων τθσ περιοχισ (ενδεικτικζσ εικόνεσ ςτο ςχιμα 5.14).  Χαρακτθριςτικι είναι θ φπαρξθ 

παράλλθλων μεταξφ τουσ κλάδων με ζντονθ κατά βάκοσ διάβρωςθ ςτο ανερχόμενο τζμαχοσ 

ριγματοσ ανατολικά τθσ περιοχισ Κατοφνια κακϊσ και αντίςτοιχα βόρεια των Κεχριϊν και 

νότια του Ρροκοπίου, εκτόσ δθλαδι του βυκίςματοσ Νθλζα.  Αντίκετα, κοιλάδεσ τφπου “U” 

απαντϊνται ςε λίγεσ μόνο κζςεισ ςτισ περιοχζσ Ριλι, Ρροκόπι και Δάφνθ, ενϊ κοιλάδεσ με 

πλατφ και επίπεδο πυκμζνα (τφπου Џ) απαντϊνται κυρίωσ ςτα δίκτυα του Νθλεά, Κθρζα και 

Μεςςάπιου.  Είναι χαρακτθριςτικό ότι κοιλάδεσ αποςτρογγυλωμζνου και επίπεδου πυκμζνα 

απουςιάηουν από τθ ρθξιγενι ηϊνθ Τελζκριου, Κανδθλίου και Δίρφυοσ (με εξαίρεςθ το 

κεντρικό τμιμα- περιοχι Λάμαρθ και ανατολικά αυτισ- που ζχουν χαρακτθριςτεί ωσ περιοχζσ 

χαμθλισ τεκτονικισ ςτο κεφάλαιο 4.  Τζλοσ, λόγω τθσ ζντονθσ κατά βάκουσ διάβρωςθσ ςαν 

ςυνζπεια τθσ τεκτονικισ ανφψωςθσ ζχουν διαμορφωκεί 12 φαράγγια ςτθν περιοχι μελζτθσ.  

Ρζραν των γνωςτϊν του ποταμοφ Νθλζα και τθσ Αγάλθσ του Μεςςάπιου, ςτισ περιοχζσ 

Λάμαρθ, ςτθν Κεραςιά, βόρεια τθσ Δάφνθσ και ςτον Κθρζα ποταμό.  Τα ριγματα που 

επθρεάηουν τα ποτάμια προκαλϊντασ ςε τμιματά τουσ ζντονθ κατά βάκοσ διάβρωςθ και 

αποδεικνφοντασ τθν ενεργότθτά τουσ είναι το Τελζκριο (οβιζσ-Αιδθψόσ), το ριγμα Ταξιάρχθ 

(ΝΔ των Ωρεϊν με διεφκυνςθ ΒΔ-ΝΑ), το ριγμα ςτα Ελλθνικά (βόρεια τθσ περιοχισ Ψαροποφλι 

με διεφκυνςθ ΒΔ-ΝΑ), το ριγμα των Βαςιλικϊν (νότια τθσ περιοχισ Ψαροποφλι με διεφκυνςθ 

ΒΔ-ΝΑ ζωσ Δ-Α) κακϊσ και τα ριγματα τθσ ηϊνθσ Ρροκόπι-Ριλι (ςχεδόν Α-Δ). 

5.3.3.2 Εντοπιςμόσ πικανϊν πειρατειϊν 

Απόδειξθ των ανοδικϊν κινιςεων τθσ περιοχισ αποτελεί ο ποταμόσ Νθλζασ, ο οποίοσ πριν 

«ενωκεί» με τον Κθρζα παρουςίαηε διεφκυνςθ ροισ αντίκετθ από τθ ςθμερινι εκβάλλοντασ 

ςτον Β. Ευβοϊκό κόλπο (Λεοντάρθσ και Δελιμπαςθσ, 1987).  Ρλζον ο Νθλζασ, μετά τθ ςφλλθψι 

του (παράγραφοσ 5.3.1) κατά τθν τεκτονικι φάςθ του Τεταρτογενοφσ, εκβάλλει ςτο Αιγαίο 

αφοφ ςυμβάλει με τον Κθρζα για να ςχθματίςουν τον ποταμό Βοφδωρο.  Άλλεσ παρόμοιεσ 

ιδιόμορφεσ αλλαγζσ διεφκυνςθσ ροισ που απαντϊνται ςτθν περιοχι μελζτθσ αφοροφν ςε 

γωνιϊδεισ κάμψεισ ρεμάτων και ςυλλιψεισ δικτφων γειτονικϊν λεκανϊν απορροισ λόγω 
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οπιςκοδρομοφςασ διάβρωςθσ ι λόγω τεκτονικϊν αιτίων.  Αυτζσ αποδίδονται ςε τεκτονικά 

αίτια ςτισ περιπτϊςεισ που ελζγχκθκε το ενδεχόμενο να οφείλονται ςε διαφορετικι λικολογία 

(διαφορικι διάβρωςθ) και δεν τεκμθριϊκθκε.  Ραρόμοια φαινόμενα πικανισ πειρατείασ και 

παρουςία ανεμοτομϊν εντοπίςτθκαν ςτα δίκτυα των λεκανϊν Νο78 (Ψαχνά), Νο82 και Νο83 

(ςτθ Δίρφυ), Νο132 (2 ςε κλάδουσ του Νθλζα και 1 ςτον Κθρζα), Νο164 (ανατολικά από το 

Ρευκί) και Νο175 (Λςτιαίασ)των οποίων οριςμζνα τμιματα ςυνδζκθκαν με άλλα 

δθμιουργϊντασ μία απότομθ, ςχεδόν ορκι γωνία ςτθ μορφι του ποτάμιου κλάδου και 

αφινοντασ ςτο ςθμείο τθσ ςφλλθψθσ μια εγκαταλελειμμζνθ κοιλάδα.  Το φαινόμενο τθσ 

πειρατείασ για τα ςχεδόν γραμμικά τοποκετθμζνα ςθμεία ςφλλθψθσ ςτα ανατολικά του 

βόρειου τμιματοσ τθσ περιοχισ μελζτθσ μπορεί να ςυςχετιςτεί με τθ ςθμαντικι τεκτονικι 

ανφψωςθ λόγω τθσ δραςτθριότθτασ τθσ ηϊνθσ Τελζκριου ςτα δυτικά.  Αντίςτοιχα, τα ςθμεία 

ςφλλθψθσ του ΝΔ τμιματοσ τθσ περιοχισ ακολουκοφν τον κεντρικό υδροκρίτθ, ο οποίοσ ςτθν 

περιοχι αυτι μετατοπίηεται προσ τθ ηϊνθ Δίρφυοσ αποτελϊντασ ζνδειξθ υψθλοφ ρυκμοφ 

τεκτονικισ ανφψωςθσ εκεί.  Αναλυτικά οι οκτϊ (8) πικανζσ πειρατείεσ εντοπίηονται ςτα δίκτυα: 

Νο78 (αποςπά τμιμα από τον ποταμό Λιλα που βρίςκεται εκτόσ περιοχισ μελζτθσ), Νο82 

(ςφλλθψθ τμιματοσ από το δίκτυο λεκάνθσ απορροισ Νο79), Νο83 (ςφλλθψθ τμιματοσ από το 

δίκτυο τθσ λεκάνθσ απορροισ Νο82), Νο132 (3 ςυλλιψεισ τμθμάτων από τα δίκτυα των 

λεκανϊν απορροισ Νο133, 146 και 76), Νο164 (ςφλλθψθ τμιματοσ από το δίκτυο τθσ λεκάνθσ 

απορροισ Νο160) και Νο175 (ςφλλθψθ τμιματοσ από το δίκτυο τθσ λεκάνθσ απορροισ 

Νο164).  Τα υψόμετρα αυτϊν των ςυλλιψεων είναι 81 μ, 446 μ, 726 μ, 332 μ, 156 μ και 378 μ, 

100 μ και 273μ αντίςτοιχα και οδθγοφν ςε αφξθςθ τθσ τάξθσ του υδρογραφικοφ δικτφου (τάξθ 

δικτφου που κάνει τθ ςφλλθψθ: 6θ, 5θ, 4θ, 4θ, 6θ (2), 4θ και 5θ αντίςτοιχα) κακϊσ και ςε αφξθςθ 

του μικουσ του ποταμοφ που κάνει τθ ςφλλθψθ.  Σε όλεσ τισ περιπτϊςεισ θ αλλαγι τθσ 

πορείασ χαρακτθρίηεται από ορκι γωνία ςτο ςθμείο τθσ ςφλλθψθσ.  Θ κοίτθ του πειρατι 

ποταμοφ κα παρουςίαηε ςθμαντικι εκβάκυνςθ λόγω τθσ ζντονθσ κατά βάκουσ διάβρωςθσ που 

προκφπτει από τθν αφξθςθ τθσ παροχισ, αλλά το γεγονόσ ότι δεν παρατθρικθκε κάτι ανάλογο 

αποδεικνφει πωσ θ αποκοπι πικανά δεν ιταν πολφ πρόςφατθ και άρα το προφίλ 

εξομαλφνκθκε.  Επιπλζον θ κοίτθ του ρζματοσ πειρατι είναι αρκετά μζτρα πιο χαμθλά 

υψομετρικά από του άλλου (από 20-70 μ χαμθλότερα) και παρατθρείται μια διαφορά ςτισ 

διαςτάςεισ τθσ κοιλάδασ ςε ςφγκριςθ με τα υδρογραφικά δίκτυα ανάντθ, θ οποία ςε 

ςυνδυαςμό με τθν φπαρξθ φερτϊν υλικϊν ςτον υδροκρίτθ, επιβεβαιϊνουν τθν φπαρξθ 

πειρατείασ ςτισ ανωτζρω κζςεισ.  Πλεσ οι κζςεισ παρουςιάηονται ςτο ςχιμα 5.13, μια 
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ενδεικτικι εικόνα τθσ πειρατείασ του δικτφου Νο164 παρουςιάηεται ςτο ςχιμα 5.15 και θ 

λεπτομζρεια τθσ γεωμορφολογίασ με τισ δφο από τισ κζςεισ πειρατείασ (Νο82, 83) ςτο νότιο 

τμιμα τθσ περιοχισ παρουςιάηεται ςτο ςχιμα 5.16.  Θ λικολογία, όπωσ αναφζρκθκε, δεν είναι 

θ βαςικι αιτία των ςυλλιψεων υπό τθν ζννοια πωσ κανζνα ςθμείο δεν ταυτίηεται με 

λικολογικι αλλαγι.  Ενδζχεται όμωσ θ λικολογία να ζχει επθρεάςει τθν εξζλιξθ των 

ςυλλιψεων που περιγράφθκαν, αν και φαίνεται πωσ ο ρθξιγενισ τεκτονιςμόσ κακορίηει τθν 

ανάπτυξι τουσ υπό τθν ζννοια πωσ διαφοροποιεί τισ κλίςεισ των περιοχϊν που 

αποςτραγγίηονται από τα υδρογραφικά δίκτυα και τροποποιεί το ανάγλυφο τθσ περιοχισ.   

Μποροφν να ςθμειωκοφν κάποια ςτοιχεία που επιβεβαιϊνουν τισ πειρατείεσ, όπωσ το 

υψόμετρο του υδροκρίτθ που είναι πολφ κοντά ςτο υψόμετρο τθσ κοίτθσ του ποταμοφ από τον 

οποίο ζγινε θ ςφλλθψθ ςτα δφο ςθμεία αλλαγισ διεφκυνςθσ ροισ που εντοπίηονται ςτθ Δίρφυ 

(Νο82 και 83) όπου απαντϊνται αςβεςτόλικοι.  Επίςθσ, ςθμαντικό ρόλο παίηει το γεγονόσ πωσ 

τα δίκτυα τθσ περιοχισ διαςχίηονται από μεγάλο αρικμό ρθγμάτων τα οποία ευνοοφν το 

ςχθματιςμό χαραδρϊςεων ακόμθ και ςε κλάδουσ μικροφ μικουσ οι οποίοι ςτισ κζςεισ των πιο 

ευδιάβρωτων ςχθματιςμϊν μποροφν να προχωριςουν ςε ςυλλιψεισ γειτονικϊν δικτφων.  

Αναλυτικότερα, ςτθν περίπτωςθ του δικτφου Νο164 που φαίνεται ςτο ςχιμα 5.15 πρζπει να 

ςθμειωκεί πωσ από το ςθμείο τθσ ανεμοτομισ διζρχεται ριγμα που ζχει χαρακτθριςτεί 

υψθλοφ επιπζδου διακινδφνευςθσ (ριγμα Ελλθνικϊν που διζρχεται βόρεια από το Ψαροποφλι 

ςτο ςχιμα 5.13).  Θ ενεργοποίθςθ του ριγματοσ αυτοφ μπορεί να αποτελεί τθν αιτία τθσ 

πειρατείασ αφοφ δφναται να αποκόψει το δίκτυο κατεβάηοντασ τθν περιοχι του δικτφου από 

το οποίο ζγινε θ ςφλλθψθ (βρίςκεται ςτο κατερχόμενο τζμαχοσ).  Στθν περίπτωςθ του δικτφου 

Νο175, μπορεί να γίνει θ υπόκεςθ πωσ θ ανφψωςθ λόγω των κφριων ρθγμάτων νότια τθσ 

Λςτιαίασ οδιγθςε ςτθν κατά βάκοσ διάβρωςθ που ζχει χαρτογραφθκεί πίςω από αυτά και 

φτάνει ωσ το ςθμείο τθσ ςφλλθψθσ, ανάντθ του οποίου (όριο οπιςκοδρομοφςασ διάβρωςθσ) 

για αρκετά χιλιόμετρα υπάρχει επιφάνεια απόκεςθσ.   

Το υδρογραφικό δίκτυο τθσ λεκάνθσ 78 (Μεςςάπιοσ ποταμόσ ςτθν περιοχι Ψαχνά) 

παρουςιάηει πολλζσ αλλαγζσ ςτθ διεφκυνςθ ροισ τθσ κεντρικισ του κοίτθσ και θ περιοχι που 

διαρρζει, βόρεια και ανατολικά αντίςτοιχα των δφο ρθγμάτων που εντοπίηονται εντόσ τθσ 

λεκάνθσ απορροισ (ςε μεγαλφτερα υψόμετρα πλθςίον του υδροκρίτθ),  παρουςιάηει ιδιαίτερα 

ζντονο ανάγλυφο.  Τα δίκτυα Νο56 και 57 (περιοχι Λίμνθ) κακϊσ και τα δίκτυα Νο73 (νότια 

τθσ Δάφνθσ) και Νο173 (νότια από τθν περιοχι Ψαροποφλι) παρουςιάηουν αλλαγι ςτθ 
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διεφκυνςθ ροισ τθσ κοίτθσ τουσ εξαιτίασ του ριγματοσ που τα τζμνει ςτθ μζςθ περίπου, οπότε 

είναι δυνατόσ ο ιςχυριςμόσ περί μετάκεςθσ λόγω ρθγμάτων ςε προχπάρχοντα δίκτυα (τα τρία 

πρϊτα επθρεάηονται από τθ ρθξιγενι ηϊνθ Κανδθλίου –από μία πικανι αριςτερόςτροφθ 

ςυνιςτϊςα τθσ και το επόμενο από μία αντίςτοιχθ ςυνιςτϊςα του κφριου ριγματοσ τθσ 

Λςτιαίασ).   

5.3.3.3 Εντοπιςμόσ ςθμείων κάμψθσ  

Στθν παροφςα παράγραφο, εντοπίηονται τα ςθμεία κάμψθσ μζςω τθσ χριςθσ κατάλλθλου 

λογιςμικοφ λόγω μεγάλου όγκου δεδομζνων, όπωσ αναλυτικά περιγράφεται ςτθ μεκοδολογία.  

Από τα 2486 ςθμεία που εντοπίςτθκαν (Σχιμα 5.17), τα 139 ιταν ανωμαλίασ πρϊτθσ τάξθσ 

(RDEs/RDEt>10) (Σχιμα 5.18) και από αυτά, τα 31 εντοπίςτθκαν ςε λεκάνεσ που αναλφονται ςε 

τοπικι κλίμακα (Κεφάλαιο 6, μζςω τθσ δθμιουργίασ επιμικων τομϊν), τα 30 ιταν λικολογικά 

κακϊσ οφείλονταν ςε λικολογικζσ αλλαγζσ και τα 18 ιταν τεκτονικισ προζλευςθσ κακϊσ 

αντιςτοιχοφςαν ςε ριγματα του ρθξιγενοφσ ιςτοφ τθσ περιοχισ.  Ζτςι τα υπόλοιπα 60 τελικά 

ςθμεία κάμψθσ (Σχιμα 5.19) ςυναξιολογικθκαν με τισ φωτογραμμϊςεισ του ςχιματοσ 3.38 α 

και β και με τον τρόπο αυτό προζκυψαν 7 νζεσ γραμμϊςεισ (Σχιμα 5.19) που επθρεάηουν τα 

προφίλ και κα ςυμπεριλθφκοφν ςτον τεκτονικό ιςτό τθσ περιοχισ.   

Ζνα άλλο ςυμπζραςμα που μπορεί να εξαχκεί από τθ μελζτθ των ςθμείων κάμψθσ είναι πωσ 

εφόςον αυτά δεν ςχετίηονται με τθν ανκεκτικότθτα ςτθ διάβρωςθ του πετρϊματοσ ςτθν 

περιοχι εμφάνιςισ τουσ, ςχετίηονται με τον κφκλο διάβρωςθσ.  Αποτελοφν ςθμεία που 

ορίηουν δφο διαφορετικζσ φάςεισ εξζλιξθσ τθσ περιοχισ όπωσ αποτυπϊνεται από τθ 

διαφορετικι κλίςθ τθσ κοίτθσ ανάντθ και κατάντθ του ςθμείου.  Θ τάςθ είναι θ αφομοίωςθ τθσ 

μεταβολισ αυτισ τθσ κλίςθσ, δθλαδι θ ζναρξθ διάβρωςθσ και εκβάκυνςθ πάνω από το ςθμείο 

τθσ κάμψθσ ϊςτε θ κάμψθ να μετακινθκεί ανάντθ και να εξαφανιςτεί για να επιτευχκεί τελικά 

ζνα εξιςορροπθμζνο προφίλ.  Ζτςι ςε οριςμζνεσ λεκάνεσ, όπωσ για παράδειγμα ςτθ λεκάνθ 

Νο84 τθσ ηϊνθσ Δίρφυοσ, εντοπίηονται κάμψεισ και κατάντθ αυτϊν φαράγγια, ενϊ ςε άλλεσ, 

όπωσ για παράδειγμα ςτισ λεκάνεσ τθσ ηϊνθσ Τελζκριου, τα ςθμεία κάμψθσ βρίςκονται ςε 

χαμθλά υψόμετρα και λόγω νεότθτασ δεν ζχει αρχίςει ακόμθ θ εξάλειψι τουσ λόγω 

οπιςκοδρομοφςασ διάβρωςθσ.  Στθ ηϊνθ Δίρφυοσ τα ςθμεία κάμψθσ φαίνεται να αντιςτοιχοφν 

ςτο όριο μεταξφ τθσ αναγεννθμζνθσ περιοχισ και τθσ περιοχισ που διανφει το ςτάδιο τθσ 
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ωριμότθτασ.  Είναι χαρακτθριςτικό ότι πάνω από το όριο αυτό εμφανίηονται επιφάνειεσ 

επιπζδωςθσ.  Τζλοσ επιςθμαίνεται πωσ θ μεγάλθ ςυγκζντρωςθ των ςθμείων κάμψθσ 

παρατθρείται ςτα δίκτυα που αποςτραγγίηουν το ανερχόμενο τζμαχοσ του νότιου τμιματοσ 

τθσ ηϊνθσ Ρροκοπίου Ρθλίου κακϊσ και ςτο ανερχόμενο τζμαχοσ τθσ ηϊνθσ Κεχριϊν, ςτθ ηϊνθ 

Τελζκριου και ςτο ορεινό τμιμα τθσ λεκάνθσ του Μεςςάπιου (ανατολικά τμιμα παράλλθλων 

ρθγμάτων διεφκυνςθσ ΝΔ-ΒΑ εντόσ τθσ λεκάνθσ κακϊσ και ριγματοσ διεφκυνςθσ ΒΔ-ΝΑ).  Θ 

παρουςία των ςθμείων αυτϊν κάμψθσ αποτελεί ζνδειξθ τθσ ενεργότθτασ των εν λόγω ηωνϊν 

(Σχιμα 5.18).   

Στο ςχιμα 5.2 απεικονίηονταιοι επιμικεισ τομζσ των κοιτϊν των υδρογραφικϊν δικτφων ςτθ 

ςτενι περιοχι εμφάνιςθσ των ςθμείων κάμψθσ.  Αυτά τα ςθμεία παρουςιάηονται γιατί 

αντιςτοιχοφν ςε επτά (7) “γνωςτοφσ” καταρράκτεσ ςτθν περιοχι μελζτθσ.  Ρρόκειται για τουσ 

καταρράκτεσ Κρζμαςθ (μεταξφ των χωριϊν Μθλιζσ και Αγδίνεσ), Γερακιοφ (ςτο Ρευκί), 

Δαφνοκοφκι και μεγάλοσ καταρράκτθσ Δαφνοκοφκι (μεταξφ Αιδθψοφ και οβιϊν), Ραπάδεσ 

(μεταξφ των χωριϊν Ραπάδεσ και Αγδίνεσ), Δρυμϊνα (μεταξφ Κεραςιάσ και Δρυμϊνα) και Ζρια 

(μεταξφ Κακενϊν και Τριάδασ).  Εκτόσ από τα Ζρια, κανζνασ άλλοσ δεν ςχετίηεται με αλλαγι 

ςτθ λικολογικι ςφςταςθ των γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν εκατζρωκεν του ςθμείου κάμψθσ αλλά 

οφείλονται ςε τοπικζσ ρθγματϊςεισ, αλλαγζσ ςτθν κλίςθ και ςε ςυλλιψεισ λόγω 

οπιςκοδρομοφςασ διάβρωςθσ.  Αναλυτικά, ο καταρράκτθσ Δαφνοκοφκι (δίκτυο Νο38) 

δθμιουργείται από τθν τομι του υδρογραφικοφ δικτφου από τθ ρθξιγενι ηϊνθ Τελζκριου και ο 

καταρράκτθσ Γερακιοφ (δίκτυο Νο173) δθμιουργείται από τοπικζσ ρθγματϊςεισ.  Ο 

καταρράκτθσ Κρζμαςθ ςυνδζεται με τον αγκϊνα ςφλλθψθσ που βρίςκεται ςτο ίδιο ςθμείο και 

οφείλει τθ δθμιουργία του ςτθ διάβρωςθ λόγω αφξθςθσ παροχισ από τθ ςφλλθψθ του 

γειτονικοφ δικτφου.  Ο καταρράκτθσ Ραπάδεσ τζμνεται από ριγμα που αλλάηει τθ διεφκυνςθ 

του ποταμοφ και ο καταρράκτθσ Δρυμϊνα δθμιουργείται από απότομθ αλλαγι κλίςθσ.  Τζλοσ, 

ο καταρράκτθσ Ζρια αποτελεί μια μικρι αποτομθ υψομετρικι αλλαγι που δθμιουργείται από 

τθν φπαρξθ αςβεςτολικικϊν πάγκων κατά κζςεισ ςτο κεντρικό τμιμα τθσ κοίτθσ.   
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(α) (β) 

Σχιμα 5.14.  Φωτογραφία ζντονθσ κατά βάκοσ διάβρωςθσ (α) του δικτφου Νο37 ςτθν περιοχι Ιλια 
(προςανατολιςμόσ ΒΒΔ, θμερομθνία λιψθσ 11/09/2014) και (β) του δικτφου Νο78 (Μεςςάπιοσ ποταμόσ) 

βόρεια τθσ περιοχισ Ριςςϊνασ (προςανατολιςμόσ ΒΔ, θμερομθνία λιψθσ 27/01/2019). 

Οι κζςεισ των δικτφων φαίνονται ςτο ςχιμα 5.13. 

 

 

Σχιμα 5.15. Σφλλθψθ κλάδου του δικτφου Νο 160 από το δίκτυο Νο164 και εγκάρςια ςτθν κοίτθ τοπογραφικι 
τομι όπου φαίνεται θ ζντονθ κατά βάκοσ διάβρωςθ που δε δικαιολογείται από ζναν τόςο μικροφ μικουσ 

κλάδο.  Επίςθσ, φαίνεται ο αγκϊνασ τθσ ςφλλθψθσ (αςτεράκι) και θ ανεμοτομι (μωβ επιφάνεια), ιδθ 
εντοπιςμζνθ ωσ επιφάνεια απόκεςθσ.   

Θ κζςθ τθσ εγκάρςιασ ςτθν κοίτθ τοπογραφικισ τομισ ςθμειϊνεται με κόκκινθ γραμμι.  

 

 

Σχιμα 5.16.  Λεπτομζρεια πικανϊν πειρατειϊν υδρογραφικϊν δικτφων  
ςτο νότιο τμιμα τθσ περιοχισ μελζτθσ. 
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(α) 

 (β) 

Σχιμα 5.20. (α) Κζςεισ επιμικων τομϊν και (β) Επιμικεισ τομζσ ςε τμιματα των υδρογραφικϊν δικτφων ςτθν 
περιοχι των ςθμείων κάμψθσ: δίκτυο Νο38-Δαφνικοφκι, δίκτυο Νο54-Δρυμϊνα, δίκτυο Νο78-Ζρια, δίκτυο 

Νο151-Ραπάδεσ, δίκτυο Νο173-Γερακιοφ και δίκτυο Νο175-Κρζμαςθ.
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5.3.3.4 Ποτάμιεσ αναβακμίδεσ 

Στθν περιοχι μελζτθσ, ςε πολλζσ κοίτεσ του υδρογραφικοφ δικτφου, ζχουν αναπτυχκεί 

χαμθλζσ ποτάμιεσ αναβακμίδεσ θλικίασ ανϊτερου Ολόκαινου οι οποίεσ ςε οριςμζνεσ 

περιπτϊςεισ αποτελοφνται από αδρομερζσ υλικό ενϊ άλλοτε αποτελοφνται από λεπτόκοκκο 

υλικό.   

Ο χάρτθσ που προζκυψε από τθ χριςθ του εργαλείου ΤerEx (αρχικόσ χάρτθσ ςχιματοσ 5.21) 

παρουςιάηει τισ κζςεισ των αναβακμίδων (αναγνϊριςθ γενικά επίπεδων περιοχϊν πλθςίον τθσ 

κοίτθσ) οι οποίεσ αναπτφςςονται κατά μικοσ κοιτϊν ςυγκεκριμζνων υδρογραφικϊν δικτφων 

και φαίνεται να υπαρχει ςυμφωνία με τθ χαρτογράφθςθ των αναβακμίδων τθσ Εφβοιασ από 

τον Genre (1999).  Για τα εννζα αυτά δίκτυα (των λεκανϊν απορροισ No 54, 78, 79, 83, 132, 

151, 160, 164, 175) που χαρακτθρίηονται από τθν φπαρξθ εκτενϊν επίπεδων επιφανειϊν 

εκατζρωκεν κοιτϊν, ζγινε επαναπροςδιοριςμόσ και διόρκωςθ των αναβακμίδων βάςει τθσ 

αναφερκείςασ μεκοδολογία (φωτογραφίεσ ζρευνασ πεδίου ςτα ςχιματα 5.22 και 5.23).  Με 

τον τρόπο αυτό προζκυψε ο τελικόσ χάρτθσ του ςχιματοσ 5.24 ςτον οποίο φαίνεται πωσ θ 

κφρια εμφάνιςθ ποτάμιων αναβακμίδων εντοπίηεται ςτα δίκτυα του Ξθροπόταμου, του 

Νθλζα, του Μεςςάπιου, του Κθρζα και ενόσ Ανϊνυμου ρζματοσ ανατολικά από τθν περιοχι 

Ρευκί.  Επιπλζον, εντοπίςτθκαν μεμονωμζνεσ αναβακμίδεσ ςε ςχετικά μεγαλφτερα υψόμετρα 

(ςε ςφγκριςθ με τισ υπόλοιπεσ).  Αναλυτικά, θ ζκταςθ των αναβακμίδων κυμαίνεται από 5127 

ζωσ 72882 μ2 ςτον ποταμό Ξθροπόταμο, από 7376 ζωσ 83349 μ2 ςτον ποταμό Νθλζα, από 5476 

ζωσ 481057 μ2 ςτον ποταμό Μεςςάπιο, από 5928 ζωσ 34191 μ2 ςτον ποταμό Κθρζα και από 

5712 ζωσ 26703 μ2 ςτο Ανϊνυμο ρζμα.  Τα φψθ τουσ πάνω από το επίπεδο τθσ κοίτθσ 

κυμαίνονται από 1,2-6,9μ ςτον ποταμό Ξθροπόταμο, από 1-2,5 μ ςτον ποταμό Νθλζα, από 1,3-

9,4 μ ςτον ποταμό Μεςςάπιο, από 1,6-4,9 μ ςτον ποταμό Κθρζα και από 1,5-3,5 μ ςτο 

Ανϊνυμο ρζμα.  Αναφορικά με τα υψόμετρα των αναβακμίδων, αυτά κυμαίνονται από 31,8-

96,3 μ ςτον ποταμό Ξθροπόταμο, από 49-94,4 μ ςτον ποταμό Νθλζα, από 17,4-49,2 μ ςτον 

ποταμό Μεςςάπιο, από 47,4-68,6 μ ςτον ποταμό Κθρζα και από 17,5-55,7 μ ςτο Ανϊνυμο 

ρζμα Θ πιο εκτενισ αναβακμίδα εντοπίηεται πλθςίον των εκβολϊν του Μεςςάπιου όπου 

εντοπίηονται και οι χαμθλότερεσ υψομετρικά αναβακμίδεσ ενϊ τα χαμθλότερα φψθ 

αναβακμίδων απαντϊνται ςτο Νθλζα.  Θ φπαρξθ ποτάμιων αναβακμίδων ςτο Νθλζα μπορεί 
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αν επιβεβαιϊςει τθν φπαρξθ ανοδικϊν κινιςεων οι οποίεσ είναι πικανό να οδιγθςαν ςτθν 

αναςτροφι τθσ ροισ του (παράγραφοσ 5.3.3.2).   

Το ςφνολο των αναβακμίδων που χαρτογραφικθκαν, ταξινομικθκαν ςε κατθγορίεσ ςφμφωνα 

με το ςχιμα 5.24.  Ενδεικτικζσ εγκάρςιεσ τομζσ ςε τμιματα του υδρογραφικοφ δικτφου του 

Ξθροπόταμου και του Νθλζα παρουςιάηονται ςτο ςχιμα 5.25, όπου παρατθροφνται 

αναβακμίδεσ τόςο ςε ηεφγθ όςο και μεμονωμζνεσ (για τα δίκτυα αυτά, ζχουν αναφερκεί ιδθ 

τρεισ τουλάχιςτον αναβακμίδεσ ςε φψθ 1,5-7 μ από τουσ Λεοντάρθ και Γκουρνζλλο (1991)).  

Αναφορικά με τισ αναβακμίδεσ που εμφανίηονται μεμονωμζνεσ, κυρίωσ ςτο υδρογραφικό 

δίκτυο του Μεςςάπιου, αυτζσ εντοπίηονται εντόσ τθσ ηϊνθσ μαιανδριςμοφ φανερϊνοντασ 

αργι κατά βάκοσ διάβρωςθ και πλευρικι μετανάςτευςθ.  Τα μειοφμενα προσ τισ εκβολζσ 

υψόμετρα των αναβακμίδων ςτισ περιςςότερεσ κζςεισ φανερϊνουν πωσ θ φυςικι ροι ιταν 

πάντα τθσ φοράσ που είναι ςιμερα.  Μεμονωμζνεσ αναβακμίδεσ ςε μεγάλα υψόμετρα και ςε 

μεγάλα φψθ από τθν κοίτθ εντοπίηονται μεταξφ των λεκανϊν απορροισ Νο83 και Νο84 

(δυτικά τθσ Κφμθσ) ςε υψόμετρα περίπου 897 μ και 864 μ και κα μποροφςαν να ςυςχετιςτοφν 

με πειρατεία δικτφου.  Ομοίωσ και ςε ΒΑ και Ν τμιμα τθσ λεκάνθσ Νο175 (ΝΑ και Ν τθσ 

Λςτιαίασ) ςε υψόμετρα 222 μ, 479 μ και 367 μ, 363 μ αντίςτοιχα, κακϊσ και ςτθ λεκάνθ Νο54 

(ΒΑ των οβιϊν) ςε υψόμετρο 309 μ.  Με τθν τεκτονικι τθσ περιοχισ και με φαινόμενα 

πειρατείασ επίςθσ κα μποροφςαν να ςυνδεκοφν οι αναβακμίδεσ ςε υψόμετρα 215 μ και 172 μ 

βόρεια τθσ ηϊνθσ Κεχριϊν μεταξφ των περιοχϊν Αγ. Άννα και Στροφυλιά.  Ρεραιτζρω 

διερεφνθςθ και μεγαλφτερθ κλίμακα εργαςίασ χρειάηεται προκειμζνου να επιβεβαιωκοφν οι 

ανωτζρω αναφερόμενεσ ςυςχετίςεισ των αναβακμίδων με πειρατείεσ.   
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Σχιμα 5.21.  Αρχικόσ χάρτθσ με τισ κζςεισ των ποτάμιων αναβακμίδων όπωσ προζκυψε από τθ χριςθ θμι- 
αυτοματοποιθμζνθσ μεκόδου, πριν τισ απαραίτθτεσ διορκϊςεισ. 

 

 (α)  (β) 

 (γ)  (δ)  

Σχιμα 5.22. Ροτάμιεσ αναβακμίδεσ του ποταμοφ (α) Κθρζα ςτθν περιοχι Ρροκόπι - θμερομθνία λιψθσ 
φωτογραφιϊν 25/10/2020 προςανατολιςμόσ ΒΒΑ, (β) ΒΔ, (γ) 02/02/2019, προςανατολιςμόσ ΒΒΔ και (δ) 

Ξθροπόταμου - θμερομθνία λιψθσ φωτογραφίασ 27/10/2020, προςανατολιςμόσ ΒΑ.
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 (α)  (β) 

 

 (γ)  

Σχιμα 5.23. Ροτάμιεσ αναβακμίδεσ ςε διάφορεσ κζςεισ του ποταμοφ Μεςςάπιου - θμερομθνία λιψθσ 
φωτογραφιϊν 24/10/2020, προςανατολιςμόσ (α) Δ, (β) ΒΔ και (γ) ΒΑ. 
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5.3.4 Ρεριγραφι κφριων παράκτιων γεωμορφϊν  

Στθν παροφςα παράγραφο παρουςιάηονται τα ευριματα τθσ μελζτθσ των παράκτιων 

αλλουβιακϊν ριπιδίων, των δελταϊκϊν ριπιδίων, των καλάςςιων αναβακμίδων, των 

καλάςςιων εγκοπϊν, των ψθφιδοπαγϊν αιγιαλϊν και άλλων παράκτιων μορφϊν. 

5.3.4.1 Παράκτια αλλουβιακά ριπίδια 

Ραράκτια αλλουβιακά ριπίδια εντοπίςτθκαν ςτθν περιοχι μελζτθσ ςτισ εκβολζσ των ρεμάτων 

των λεκανϊν απορροισ Νο2, 3, 4, 5, 6, 7, 9, 10, 22, 23, 24, 25, 35, 37, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 

49, 50, 51, 52, 53, 54, 58, 59, 65, 67, 74, 75, 76, 188 και 189 (Σχιματα 5.26 και 5.27).  Θ ζκταςθ 

των παράκτιων αλλουβιακϊν ριπιδίων κυμαίνεται από 0,01-3,78 χλμ2 (μικρότερθσ ζκταςθσ 

αλλουβιακοί κϊνοι εντοπίςτθκαν ςτθν περιοχι μελζτθσ αλλά δεν αποτυπϊκθκαν).  Το 

μεγαλφτερο ριπίδιο είναι αυτό που δθμιουργείται από το χείμαρρο τθσ λεκάνθσ απορροισ 

Νο76 και το μικρότερο αυτό τθσ λεκάνθσ Νο6.  Για κάκε λεκάνθ απορροισ των ριπιδίων 

εκτιμικθκε θ ποςοςτιαία κατανομι των γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν εντόσ αυτισ με ςκοπό να 

ςυςχετιςτεί με τθν ζκταςθ και τθ μορφολογικι κλίςθ του ριπιδίου.  Θ ςυςχζτιςθ αυτι ζδειξε 

πωσ δεν είναι ςθμαντικι και ςυνεπϊσ ο ρόλοσ του υποβάκρου ςτισ διεργαςίεσ ςχθματιςμοφ 

του ριπιδίου δεν είναι κακοριςτικόσ λόγω τθσ πολυπλοκότθτασ του ςυςτιματοσ.   

Το ςφςτθμα ριπίδιο – λεκάνθ απορροισ για το ςφνολο των ριπιδίων που μελετικθκαν 

ταξινομικθκε ςε τζςςερισ (4) ομάδεσ (Σχιμα 5.27), όπωσ αναλυτικά περιγράφεται παρακάτω, 

λαμβάνοντασ υπόψθ το τεκτονικό κακεςτϊσ ςτο οποίο ανικει.  Για τθν ταξινόμθςθ αυτι 

αξιοποιικθκαν τα αποτελζςματα τθσ εκτίμθςθσ οριςμζνων μορφομετρικϊν παραμζτρων τόςο 

των λεκανϊν όςο και των αντίςτοιχων ριπιδίων τουσ.  Οι τιμζσ των παραμζτρων των λεκανϊν 

απορροισ ζχουν ιδθ υπολογιςτεί ςτο κεφάλαιο 4 ενϊ οι παράμετροι των αλλουβιακϊν 

ριπιδίων φαίνονται ςτον πίνακα 5.1) με βάςθ τισ πρωτογενείσ διεργαςίεσ απόκεςθσ (ποτάμιεσ, 

ροϊν κορθμάτων ι ςυνδυαςμόσ των δφο).   

Τα τζςςερα (4) ριπίδια τθσ ομάδασ 1 είναι μικρισ ζκταςθσ με μζςο εμβαδόν 0,09 χλμ2 και 

ζχουν διαμορφωκεί από λεκάνεσ απορροισ αντίςτοιχα μικρισ ζκταςθσ.  Ζχουν αναπτυχκεί 

πλευρικά των μεγαλφτερων ριπιδίων άλλων ομάδων καλφπτοντασ τμιμα τθσ επιφάνειάσ τουσ.  



Κεφάλαιο 5 ςελ. 278 

 

Γεωμορφολογικι  -  Μορφοτεκτονικι  μελζτθ  τθσ  Βόρειασ  Εφβοιασ |  

Το ςχιμα τουσ είναι κωνικό και δεν ζχουν καλά αναπτυγμζνο δίκτυο κοιτϊν, θ κλίςθ είναι 

μεγάλθ και τα μορφολογικά, όπωσ και τα μορφομετρικά χαρακτθριςτικά των λεκανϊν τουσ 

φανερϊνουν πωσ είναι ριπίδια που κυριαρχοφνται από ροζσ κορθμάτων.   

Θ ομάδα 2 αποτελείται από τρία (3) ριπίδια που αναπτφςςονται ςε παρόμοιο τεκτονικό 

κακεςτϊσ.  Τόςο τα ριπίδια όςο και οι λεκάνεσ τουσ αναπτφςςονται ςτο ανερχόμενο τζμαχοσ 

των κανονικϊν ρθγμάτων που τείνουν να είναι παράλλθλα ςτισ ακτζσ.  Θ ζκταςθ του 

ςυςτιματοσ ριπίδιο-λεκάνθ απορροισ είναι μικρότερθ από αυτι τθσ προθγοφμενθσ ομάδασ 

και θ κλίςθ τουσ είναι ίδια (μεγάλθ λόγω τθσ τεκτονικισ ανφψωςθσ).   

Θ ομάδα 3 αποτελείται από δεκατρία (13) ριπίδια με ςαφϊσ μεγαλφτερο εμβαδό από αυτό 

των προθγοφμενων ομάδων και εντοπίηονται μεταξφ των τμθμάτων των ενεργϊν ρθγμάτων 

τθσ ευρφτερθσ περιοχισ μελζτθσ ι κοντά ςτισ απολιξεισ τουσ (το ςφςτθμα ριπίδιο-λεκάνθ δεν 

επθρεάηεται άμεςα από τισ κφριεσ ρθξιγενείσ ηϊνεσ).  Οι περιοχζσ αυτζσ ςφμφωνα με τουσ 

Leeder & Jackson (1993) είναι ευνοϊκζσ για τθν ανάπτυξθ μεγάλθσ ζκταςθσ λεκανϊν.  Το ςχιμα 

αυτϊν των ριπιδίων είναι θμικυκλικό με μικρι κλίςθ και γενικά είναι ριπίδια που 

κυριαρχοφνται από ποτάμιεσ διεργαςίεσ κακϊσ οι κεντρικζσ κοίτεσ των υδρογραφικϊν δικτφων 

αποκζτουν και προςχϊνουν ςτθν ζξοδό τουσ από τισ λεκάνεσ.   

Θ ομάδα 4 αποτελείται από δεκαζξι (16) ριπίδια.  Το με κοινό τουσ χαρακτθριςτικό πωσ θ 

λεκάνθ απορροισ βρίςκεται ςτο ανερχόμενο τζμαχοσ κανονικοφ ριγματοσ και το ριπίδιο 

αναπτφςςεται ςτο κατερχόμενο.  Τα ριπίδια αυτισ τθσ κατθγορίασ ζχουν τθ μεγαλφτερθ μζςθ 

τιμι εμβαδοφ ςε ςφγκριςθ με εκείνα των υπολοίπων ομάδων.  Ρρόκειται για ριπίδια που 

κυριαρχοφνται από κακαρά ποτάμιεσ διεργαςίεσ μεταφοράσ και απόκεςθσ τα οποία ζχουν 

δθμιουργθκεί από επίςθσ μεγάλθσ ζκταςθσ λεκάνεσ απορροισ.  Τα περιςςότερα ριπίδια τθσ 

ομάδασ ζχουν ςχιμα επίμθκεσ τριγωνικό (Σχιμα 5.26α) και κυριαρχοφνται από ποτάμιεσ 

διεργαςίεσ, ενϊ δε λείπουν και περιπτϊςεισ όπου θ απόκεςθ ιηθμάτων ςτισ εκβολζσ 

δθμιουργεί μια περιοχι ενεργοφ πρόςχωςθσ ςτον άμεςο χϊρο των εκβολϊν (Σχιμα 5.26β).  Τα 

τριάντα ζξι (36) ριπίδια τθσ ανατολικισ ακτισ του Ευβοϊκοφ κόλπου που μελετικθκαν ςτθν 

παροφςα ζχουν αναλυκεί μορφομετρικά ςε ςυνδυαςμό με ριπίδια των δυτικϊν ακτϊν του 

κόλπου και ζχουν προκφψει ςχζςεισ μεταξφ ζκταςθσ ριπιδίου, κλίςθσ ριπιδίου και εμβαδοφ 

λεκάνθσ απορροισ (Valkanou et al., 2013).   
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Συνοψίηοντασ, μπορεί να ςθμειωκεί πωσ μεγάλθσ ζκταςθσ λεκάνεσ απορροισ που ζχουν 

αναπτυχκεί κοντά ςτισ απολιξεισ των ενεργϊν ρθγμάτων ζχουν διαμορφϊςει μικρισ κλίςθσ 

και μεγάλθσ ζκταςθσ ριπίδια που κυριαρχοφνται από ποτάμιεσ διεργαςίεσ, ενϊ χείμαρροι με 

μικρζσ τραχείσ λεκάνεσ απορροισ που βρίςκονται ςε ανυψωμζνα τεμάχθ ρθγμάτων ζχουν 

δθμιουργιςει μεγάλθσ κλίςθσ ριπίδια όπου κυριαρχεί θ κίνθςθ υλικϊν λόγω βαρφτθτασ.  

Ραράλλθλα από τθ ςφγκριςθ του εμβαδοφ των ριπιδιϊν και με βάςθ τουσ Allen & Densmore 

(2000), ςθμειϊνεται πωσ είναι πικανό θ μεγαλφτερθ ζκταςθ των ριπιδίων τθσ ηϊνθσ 

Κανδθλίου να αντιςτοιχεί ςε μικρότερο ρυκμό ολίςκθςθσ ςε ςφγκριςθ με αυτόν τθσ ηϊνθσ 

Τελζκριου ο οποίοσ φαίνεται να είναι μεγαλφτεροσ αφοφ τα ριπίδια είναι μικρότερα.   

Ρίνακασ 5.1. Ζκταςθ και κλίςθ αλλουβιακϊν ριπιδίων  
(θ αρίκμθςθ ςτθρίηεται ςτο Νο λεκάνθσ απορροισ του ςυςτιματοσ). 

 

 

(α) (β) 

Σχιμα 5.26.  Ραράκτια αλλουβιακά ριπίδια (α) βόρεια τθσ περιοχισ οβιζσ, λεκάνθ απορροισ Νο46 και (β) 
νότια τθσ περιοχισ Δάφνθ, λεκάνθσ απορροι Νο76. 

Θμερομθνία λιψθσ φωτογραφιϊν 11/09/2014 και 11/07/2015, με προςανατολιςμό ΒΑ και ΝΔ, αντίςτοιχα.  Για 
τισ κζςεισ των λεκανϊν και των ριπιδίων βλζπε ςχιμα 5.27.

Αρικμόσ Εμβαδό  (χλμ2) Μζςθ κλίςθ Ομάδα Αρικμόσ Εμβαδό  (χλμ2) Μζςθ κλίςθ Ομάδα

6 0.0112 0.13 1 54 0.7899 0.01 3

43 0.0462 0.13 1 189 0.3911 0.03 3

50 0.1245 0.06 1 2 0.3107 0.05 4

75 0.1609 0.04 1 3 0.1419 0.09 4

58 0.0905 0.04 2 4 0.2805 0.08 4

59 0.0342 0.04 2 5 0.0323 0.10 4

65 0.0201 0.09 2 7 0.1008 0.10 4

9 0.0814 0.04 3 35 0.0603 0.13 4

10 0.1247 0.04 3 42 0.1145 0.09 4

22 0.3285 0.03 3 44 0.0813 0.20 4

23 0.1653 0.03 3 45 0.0519 0.18 4

24 0.9363 0.02 3 46 0.1498 0.13 4

25 0.413 0.05 3 47 1.768 0.03 4

37 0.1626 0.07 3 48 0.3853 0.05 4

49 0.1453 0.04 3 67 0.2828 0.06 4

51 0.2164 0.03 3 74 2.9417 0.02 4

52 0.1252 0.05 3 76 3.7758 0.01 4

53 0.078 0.06 3 188 0.2132 0.03 4
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Σχιμα 5.27.  Χάρτθσ με τισ κζςεισ των υπό μελζτθ παράκτιων αλλουβιακϊν ριπιδίων και των αντίςτοιχων 
λεκανϊν απορροισ, ταξινομθμζνα ςε 4 ομάδεσ ςφμφωνα με τισ πρωτογενείσ διεργαςίεσ απόκεςθσ και τθν 

περιοχι ανάπτυξισ τουσ ςε ςχζςθ με τισ κφριεσ ρθξιγενείσ ηϊνεσ.   

5.3.4.2 Περιγραφι δελταϊκϊν ριπιδίων 

Οι μεγαλφτερθσ ζκταςθσ δελταϊκζσ μορφζσ που εντοπίςτθκαν ςτθν περιοχι μελζτθσ είναι τα 

δελταϊκά ριπίδια που ςχθματίηονται ςτισ εκβολζσ του χειμάρρου Ξθροπόταμου ςτισ βόρειεσ 

ακτζσ, του ποταμοφ Βοφδωρου ςτισ ανατολικζσ ακτζσ, κακϊσ και του ποταμοφ Μεςςάπιου ςτισ 

δυτικζσ ακτζσ του νθςιοφ.  Τα χαρακτθριςτικά αυτϊν παρουςιάηονται ςυνοπτικά ςτον πίνακα 

5.2 και οι κζςεισ των δελταϊκϊν ριπιδίων, του υδρογραφικοφ δικτφου που τα ζχει 

δθμιουργιςει και των αντίςτοιχων λεκανϊν απορροισ φαίνονται ςτο ςχιμα 5.28. 
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Ρίνακασ 5.2.  Χαρακτθριςτικά τθσ λεκάνθσ απορροισ, τθσ αλλουβιακισ κοιλάδασ, τθσ δελταϊκισ πεδιάδασ και 
τθσ λεκάνθσ υποδοχισ των δελταϊκϊν ριπιδίων τθσ περιοχισ μελζτθσ.   

 

  
Δελταϊκό ριπίδιο 

Ξθροπόταμου 
Δελταϊκό ριπίδιο 

Βοφδωρου 
Δελταϊκό ριπίδιο 

Μεςςάπιου 

Λ
εκ

ά
νθ

 α
π

ο
ρ

ρ
ο

ι
σ 

- 
Α

λλ
ο

υ
β

ια
κι

 κ
ο

ιλ
ά

δ
α

 Ετιςιοσ υετόσ 875,4μμ 1116,6μμ 1038,1μμ 
Εμβαδό 128,67 χλμ2 380,50 χλμ2 182,50 χλμ2 

Κλίςθ λεκάνθσ 
απορροισ 

11,78 ο 13,75 ο 12,27 ο 

Μικοσ 
υδρογραφικοφ 

δικτφου 
390,34 χλμ 865,95 χλμ 456,78 χλμ 

Δ
ελ

τα
ϊκ

ι
  π

εδ
ιά

δ
α

 Τεκτονικό κακεςτϊσ 

Διακόπτεται από 
κανονικό ριγμα 

υψθλοφ επιπζδου 
διακινδφνευςθσ – ΒΑ 

τμιμα ςτο κατερχόμενο 
τζμαχοσ και ΝΔ τμιμα 

ςτο ανερχόμενο 
τζμαχοσ 

Ανερχόμενο τζμαχοσ 
τθσ πικανισ 

προζκταςθσ τθσ 
ρθξιγενοφσ ηϊνθσ 

Δίρφυοσ 

Ρλθςίον τθσ 
νότιασ απόλθξθσ 
τθσ ρθξιγενοφσ 

ηϊνθσ Κανδθλίου 

Εμβαδό Δζλτα 37,03 χλμ2 12,82 χλμ2 17,25 χλμ2 
Μικοσ 

ακτογραμμισ 
13,77 χλμ 1,58 χλμ 11,42 χλμ 

Μζςθ ετιςια 
απορροι 

~54hm3 ~299hm3 ~149hm3 

Τφποσ δελταϊκοφ 
ριπιδίου 

Λοβοειδζσ Τοξοειδζσ Κολποειδζσ 

Λ
εκ

ά
νθ

 υ
π

ο
δ

ο
χι

σ 

Γεωμετρία λεκάνθσ 
Α-Δ τάφροσ - Στενό 
Ωρεϊν-Τρικερίου 

Αιγαίο πζλαγοσ 

ΒΔ-ΝΑ 
διεφκυνςθσ 

επζκταςθ τθσ 
τάφρου του 

βόρειου 
Ευβοϊκοφ κόλπου 

Ρλάτοσ Ραλίρροιασ 12εκ 4,8εκ 17,5εκ 
Απόςταςθ τθσ 

ιςοβακοφσ 50 μ από 
το μζτωπο του 

δελταϊκοφ ριπιδίου 

1,08 χλμ 1,62 χλμ 9,5 χλμ 
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Σχιμα 5.28. Χάρτθσ κζςεων δελταϊκϊν ριπιδίων ςτθν περιοχι μελζτθσ.  

 

Θ μεγάλθ ςτερεοπαροχι (παροχι φερτϊν υλικϊν από τθν ευδιάβρωτθ λικολογία τθσ λεκάνθσ 

απορροισ-ςχιμα 5.29 αριςτερά) του χειμάρρου Ξθροπόταμου (χείμαρροσ περιοδικισ ροισ) 

ςτθν Λςτιαία και θ απόκεςι τουσ ςτθ μειοφμενθσ κλίςθσ περιοχι δθμιοφργθςε το ςχετικά 

εκτεταμζνο δελταϊκό ριπίδιο ςτισ εκβολζσ (ςχιμα 5.29 δεξιά).  Ο ςχθματιςμόσ και θ εξζλιξθ του 

εν λόγω δελταϊκοφ ριπιδίου όμωσ δεν ελζγχεται μόνο από τθν προςφορά και απόκεςθ των 

ποτάμιων ιηθμάτων κακορίηεται επίςθσ από τθν τοπικζσ αλλαγζσ τθσ ςτάκμθσ τθσ κάλαςςασ 

και τισ χριςεισ γθσ ςτα ανάντθ και κατά μικοσ τθσ παράκτιασ ηϊνθσ.   

Το ριπίδιο αποτελείται από αλλουβιακζσ αποκζςεισ που περιλαμβάνουν αςφνδετα υλικά, ιτοι 

άμμοι και κροκαλολατφπεσ κατά μικοσ κυρίωσ τθσ κοίτθσ του χειμάρρου, και χαλαρά 

αργιλοαμμϊδθ και αδρομερζςτερα υλικά.  Κατά μικοσ των ακτϊν επίςθσ απαντϊνται άμμοι 

ακτϊν και κινϊν και ιλφσ τεναγϊν.  Ρρόκειται για ζνα δελταϊκό ριπίδιο με λοβοειδι μορφι, 

καλφπτει επιφάνεια 37,03 χλμ2 και ζχει μζςθ κλίςθ δελταϊκισ πεδιάδασ 0,55ο.  Από τεκτονικισ 

άποψθσ, το ριπίδιο διακόπτεται από ζνα ριγμα υψθλοφ επιπζδου διακινδφνευςθσ παράλλθλο 

προσ τθν ακτι, το οποίο ταπεινϊνει τθν περιοχι ΒΑ αυτοφ και ανυψϊνει τθ ΝΔ.  Τόςο το 

δελταϊκό ριπίδιο όςο και θ λεκάνθ απορροισ ανικουν ςτο μζςθσ παραγωγικότθτασ κοκκϊδεσ 

υδροφόρο ςφςτθμα Λςτιαίασ – Λίμνθσ το οποίο είναι ςε επικοινωνία με τθ κάλαςςα χωρίσ 

όμωσ ζντονθ υφαλμφρωςθ λόγω τθσ μεγάλθσ ανάπτυξθσ μαργϊν και ςχιςτολίκων.  Θ κφρια 
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τροφοδοςία του ςυςτιματοσ είναι ο ποταμόσ Ξθροπόταμοσ και οι βροχοπτϊςεισ (Δάνδολοσ 

και Ηοράπασ, 2010).   

Από λικολογικισ άποψθσ θ λεκάνθ απορροισ του Ξθροπόταμου αποτελείται κυρίωσ από 

μαργαϊκοφσ ςχθματιςμοφσ (78,7%), από προςχωςιγενείσ αποκζςεισ (6,9%), από φυλλίτεσ 

(4,3%), από κροκαλοπαγι (4,1%) και από γνευςίουσ/γνευςτοςχιςτολίκουσ (3%) (το υπόλοιπο 

3% από διάφορουσ ςχθματιςμοφσ ςε μικρι αναλογία). 

Ππωσ αναλυτικά φαίνεται και ςτο ςχιμα 5.3, ανατολικά τθσ ςθμερινισ εκβολισ του χειμάρρου 

εντοπίηονται δφο υγροβιότοποι, το μεγάλο Λιβάδι και το μικρό Λιβάδι.  Και οι δφο, είναι 

φυςικοί παράκτιοι υγρότοποι που κατατάςςονται ςτισ παράκτιεσ υφάλμυρεσ ωσ αλμυρζσ 

λίμνεσ που ζχουν μία ι περιςςότερεσ διόδουσ επικοινωνίασ με τθ κάλαςςα (WWF Ελλάσ (δ), 

2013 και WWF Ελλάσ (ε), 2013) και ςτουσ οποίουσ εντοπίηονται, εκτόσ των παράκτιων 

λιμνοκαλαςςϊν, παράκτιεσ κίνεσ και ζλθ.  Επίςθσ, μεταξφ των κυρίαρχων γεωμορφϊν είναι οι 

παλαιοκοίτεσ, όπωσ αποτυπϊκθκαν από τουσ ιςτορικοφσ χάρτεσ, και οι περιοχζσ προζλαςθσ 

και διάβρωςθσ, όπωσ προζκυψαν τόςο από ςυγκρίςεισ τθσ ακτογραμμισ όςο και από τθ 

μελζτθ των Vassilakis & Papadopoulou-Vrynioti (2014) οι οποίοι επίςθσ υπολόγιςαν ρυκμοφσ 

υποχϊρθςθσ και προζλαςθσ οι οποίοι ανζρχονται ςε 0,98 και 1,36 μ/χρόνο αντίςτοιχα.   

          

Σχιμα 5.29. Υλικά κοίτθσ του Ξθροπόταμου αριςτερά και κεντρικό ςθμείο του δελταϊκοφ ριπιδίου Λςτιαίασ 
δεξιά (θμερομθνία λιψθσ φωτογραφιϊν 19/08/2015, προςανατολιςμόσ προσ ΒΑ και ΒΔ αντίςτοιχα). 
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Σχιμα 5.30.  Το δελταϊκό ριπίδιο του Ξθροποταμου.   

 

Το δελταϊκό ριπίδιο του Βοφδωρου ποταμοφ δθμιουργείται από το μεγαλφτερο ποτάμιο 

ςφςτθμα τθσ περιοχισ μελζτθσ, το οποίο ζχει ςυμβάλλει ςε μεγάλο βακμό ςτθ διαμόρφωςθ 

του αναγλφφου του νθςιοφ.  Βόρεια τθσ περιοχισ Μαντοφδι οι μεγάλοι ποταμοί Νθλζασ και 

Κθρζασ ςυμβάλουν και ςχθματίηουν τον ποταμό Βοφδωρο ο οποίοσ ζχει μόνιμθ ροι, αν και 

μικρι τουσ καλοκαιρινοφσ μινεσ, και δθμιουργεί ζναν υγρότοπο ςτθν περιοχι των εκβολϊν 

(Σχιμα 5.31 και Σχιμα 5.32α).   

Το ριπίδιο αποτελείται από προςχωςιγενείσ αποκζςεισ, ενϊ κατά μικοσ τθσ ακτισ απαντϊνται 

αποκζςεισ από άμμο, χαλίκια και κροκάλεσ που αποτελοφν αποκζςεισ από τθ δράςθ του 

κυματιςμοφ και των παράκτιων ρευμάτων, ενϊ ςτο ΒΔ τμιμα ςτθν περιοχι του ζλουσ (Σχιμα 

5.31) οι αποκζςεισ ςυνίςτανται ςε πολφ λεπτομερι υλικά (πθλοί κ.ά.).  Ρρόκειται για ζνα 

δελταϊκό ριπίδιο ςχεδόν τοξοειδοφσ μορφισ, το οποίο καλφπτει επιφάνεια 12,82 χλμ2 και ζχει 

μζςθ κλίςθ 0,59ο.  Από τεκτονικισ άποψθσ, το ριπίδιο αναπτφςςεται ςτο ανερχόμενο τζμαχοσ 

τθσ πικανισ προζκταςθσ τθσ ρθξιγενοφσ ηϊνθσ Δίρφυοσ.  Ζνα μικρό τμιμα του ριπιδίου και τθσ 

λεκάνθσ (κυρίωσ το ανατολικό τουσ τμιμα) ανικει ςτο ρωγμϊδεσ υδροφόρο ςφςτθμα 

Μαντουδίου (κφρια πθγι τροφοδοςίασ του ςυςτιματοσ είναι ο Νθλεάσ και ο Κθρζασ κακϊσ 

και οι βροχοπτϊςεισ), ενϊ ζνα άλλο επίςθσ μικρό τμιμα τθσ λεκάνθσ απορροισ (ΝΑ τμιμα) 
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ανικει ςτο καρςτικό ςφςτθμα Δίρφυοσ το οποίο τροφοδοτείται από βροχοπτϊςεισ (Δάνδολοσ 

και Ηοράπασ, 2010).   

Από λικολογικισ άποψθσ θ λεκάνθ απορροισ του Βοφδωρου ποταμοφ αποτελείται κυρίωσ από 

μαργαϊκοφσ ςχθματιςμοφσ (35,3%), από αςβεςτόλικουσ (21,3%), από οφιολίκουσ (19,3%), από 

ςχιςτοκερατολικικι διάπλαςθ (10,4%) και από αλλουβιακζσ αποκζςεισ (6,7%) (το υπόλοιπο 

7% από διάφορουσ ςχθματιςμοφσ ςε μικρι αναλογία).   

Στο ΒΔ τμιμα του ριπιδίου εντοπίηεται το ζλοσ «Βάλτοσ» ι Αλμυρόρεμα (Σχιμα 5.32β), ζνασ 

υγρότοποσ μεγάλθσ ζκταςθσ με μόνιμθ παρουςία νεροφ και κατατάςςεται ςτα εκβολικά φδατα 

και ςτισ αμμϊδεισ – χαλικϊδεισ παραλίεσ (WWF Ελλάσ (γ), 2013).  Στο ςχθματιςμό του ριπιδίου 

ςυμβάλλουν, εκβάλλοντασ αυτοτελϊσ, επίςθσ άλλα δφο μικρότερα υδρογραφικά δίκτυα.  Το 

πρϊτο, βρίςκεται ΒΔ του Βοφδωρου και εκβάλλει ΝΑ του ζλουσ και το δεφτερο βρίςκεται ΝΑ 

του Βοφδωρου, εκβάλλει ΝΑ τθσ εκβολισ του Βοφδωρου, ςτον κόλπο Κυμάςι.  Θ 

αςβεςτολικικι λοφοςειρά που φαίνεται να διακόπτει το δελταϊκό ριπίδιο ςτο κεντρικό του 

τμιμα, αποτελοφςε ςφμφωνα με τουσ Φυτρολάκθσ κ.ά. (1988) μία νθςίδα εντόσ τθσ πεδιάδασ 

του Μαντουδίου που πριν πλθρωκεί με υλικά του Βοφδωρου αποτελοφςε ζναν αβακι κόλπο 

με αμμϊδθ πυκμζνα.  Εξαιτίασ τθν κυματικισ δράςθσ δεν είναι δυνατι θ απόκεςθ υλικοφ 

εκτόσ τθσ προςτατευμζνθσ από το λόφο περιοχισ με αποτελζςμα θ προςφορά ιηθμάτων τα 

ποτάμια και θ διάβρωςθ από τθ κάλαςςα να βρίςκονται ςε δυναμικι ιςορροπία.   

     

Σχιμα 5.31.  Το δελταϊκό ριπίδιο του Βοφδωρου ποταμοφ αριςτερά και οι εκβολζσ του δεξιά (θμερομθνία 
λιψθσ φωτογραφίασ 02/02/2019, προςανατολιςμόσ ΝΑ.   
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(α) (β) 

Σχιμα 5.32. (α) Το δελταϊκό ριπιδίο Βοφδωρου (δορυφορικι εικόνα Word Imagery του ArcMap) και (β) ζλοσ 
«Βάλτοσ» ΒΔ τθσ εκβολισ του Βοφδωρου.  

Θμερομθνία λιψθσ φωτογραφίασ 25/10/2020, προςανατολιςμόσ Δ. 

 

Το δελταϊκό ριπίδιο του Μεςςάπιου ποταμοφ, ο οποίοσ είναι εφιμερθσ ροισ, εντοπίηεται ςτθν 

περιοχι Ψαχνά.  Αποτελείται από αλλουβιακζσ αποκζςεισ Ολοκαινικισ θλικίασ, ιτοι 

πρόςφατοι ςχθματιςμοί, όπωσ αςφνδετα υλικά, άμμοσ και κροκαλολατφπεσ, προςχϊςεισ από 

χαλαρά αργιλοαμμϊδθ υλικά.  Ρρόκειται για ζνα δελταϊκό ριπίδιο με λοβοειδι μορφι, 

καλφπτει επιφάνεια 17,25 χλμ2 και ζχει μζςθ κλίςθ 1,05ο.  Ο ςχθματιςμόσ του ριπιδίου κατά το 

Τεταρτογενζσ οφείλεται ςτθν φπαρξθ κατάλλθλων ςυνκθκϊν, οι οποίεσ περιλαμβάνουν τθν 

ζντονθ διάβρωςθ εντόσ τθσ λεκάνθ απορροισ (χαρακτθριςτικό φαράγγι Αγάλθσ) και τθ 

μεταφορά μεγάλθσ ποςότθτασ ιηθμάτων ςε ςυνδυαςμό με τισ υψθλζσ μζςεσ ετιςιεσ 

βροχοπτϊςεισ και φυςικά τα ευνοϊκά για τθν απόκεςθ ποτάμιων ιηθμάτων ωκεανογραφικά 

χαρακτθριςτικά τθσ λεκάνθσ υποδοχισ (χαμθλόσ κυματιςμόσ ςτο βόρειο Ευβοϊκό κόλπο).  Από 

τεκτονικισ άποψθσ, το δελταϊκό ριπίδιο βρίςκεται πλθςίον τθσ νότιασ απόλθξθσ τθσ 

ρθξιγενοφσ ηϊνθσ Κανδθλίου.  Στθ λεκάνθ απορροισ του εντοπίηονται δφο μεγάλου μικουσ 

παράλλθλα πικανά ριγματα διεφκυνςθσ ΒΑ-ΝΔ και ζνα κάκετο ςε αυτά.  Τα εν λόγω ριγματα 

φαίνεται να επθρεάηουν το υδρογραφικό δίκτυο και τθ λεκάνθ απορροισ και οριοκετοφν τθ 

Νεογενι λεκάνθ Ράλιουρασ – Γίδεσ, δθμιουργϊντασ μια περιοχι με απότομθ κλίςθ και πυκνό 

υδρογραφικό δίκτυο και μια πιο ομαλι περιοχι ςτο νότιο τμιμα τθσ λεκάνθσ με αραιό δίκτυο, 

αποτελοφμενθ από μάργεσ (χαρακτθριςτικι δθμιουργία κϊνων κορθμάτων ςτο όριο αυτϊν).  

Υδρογεωλογικά θ περιοχι του ριπιδίου και το χαμθλότερο υψομετρικά τμιμα τθσ λεκάνθσ 

απορροισ ανικουν ςτο κοκκϊδεσ υδροφόρο ςφςτθμα Ψαχνϊν, ενϊ το μεγαλφτερο μζροσ τθσ 

λεκάνθσ απορροισ ανικει ςτο καρςτικό υδροφόρο ςφςτθμα Δίρφυοσ (ςφμφωνα με τθν 

υδρογεωλογικι ζρευνα των Δάνδολοσ και Ηοράπασ (2010)).   
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Από λικολογικισ άποψθσ θ λεκάνθ απορροισ του Μεςςάπιου ποταμοφ αποτελείται κυρίωσ 

από αςβεςτολίκουσ (47,9%), από μαργαϊκοφσ ςχθματιςμοφσ (14,1%), από οφιολίκουσ (12,3%), 

από αλλουβιακζσ αποκζςεισ (12,2%) και από φλφςχθ (7,8%) (το υπόλοιπο 5,7% από 

διάφορουσ γεωλογικοφσ ςχθματιςμοφσ ςε μικρι αναλογία).   

Οι εγκαταλειμμζνεσ κοίτεσ και θ παρουςία αδρομερϊν ιηθμάτων κατά μικοσ τθσ ακτογραμμισ 

φανερϊνουν πωσ θ ανάπτυξθ του ριπιδίου είναι αποτζλεςμα τθσ μετατόπιςθσ των εκβολϊν 

των διακλαδιηόμενων κοιτϊν και τθσ ποτάμιασ τροφοδοςίασ με ίηθμα.  Θ εκβολι του 

Μεςςάπιου (Σχιμα 5.33) αποτελεί ζνα ςφςτθμα υγροτόπων που περιλαμβάνει τθν εκβολι του 

χειμάρρου με μόνιμθ παρουςία νεροφ και ζνα παράκτιο ζλοσ ςε άμεςθ αλλθλεπίδραςθ με τθ 

κάλαςςα ςφμφωνα με τθν απογραφι του WWF Ελλάσ (α) (2013) και κατατάςςεται ςτα 

εκβολικά φδατα και διαπαλιρροϊκά ζλθ.  Στο νότιο τμιμα του ριπιδίου (Σχιμα 5.33), ςτθν 

περιοχι όπου αποςτραγγίηονται οι νότιεσ πλαγιζσ τθσ οροςειράσ Δίρφυσ, εντοπίηεται επιπλζον 

μια χαμθλι παράκτια ζκταςθ που αποτελεί τθ λιμνοκάλαςςα «Λιβάδι» ι «Ζλοσ Ψαχνϊν» ι 

«Κολοβρζχτθσ» (περιλαμβάνεται ςτθν απογραφι τθσ WWF για τουσ υγροτόπουσ του Αιγαίου 

ςφμφωνα με το WWF Ελλάσ (2013) και ανικει ςτα Διαπαλιρροϊκά ζλθ).  Θ περιοχι αυτι 

περιοδικά κατακλφηεται από γλυκό νερό (υγρότοποσ) και πικανά αποτελοφςε τισ παλαιότερεσ 

εκβολζσ του ποταμοφ (οι ςθμερινζσ εκβολζσ εντοπίηονται ςτο βόρειο τμιμα του ριπιδίου).  Το 

φυςικό φράγμα μπροςτά από τον υγρότοπο αποτελείται από ακτόλικουσ (παράκτιουσ και 

βυκιςμζνουσ ςυνολικισ ζκταςθσ 0,05 χλμ2) και πίςω από αυτό εντοπίηονται παράκτιεσ 

αμμϊδεισ κίνεσ (ζκταςθσ 0,030 χλμ2) ςτακεροποιθμζνεσ με βλάςτθςθ κακϊσ και ελϊδεισ 

εκτάςεισ εμβαδοφ 0,29 χλμ2 (Σχιμα 5.34).  Θ ακτι ςτθ κζςθ του υγρότοπου φαίνεται να 

υποχωρεί από τθ δράςθ των ρευμάτων παλίρροιασ του κόλπου, ενϊ παράλλθλα ζχει 

διαπιςτωκεί μεγάλοσ κίνδυνοσ διατάραξθσ τθσ ιςορροπίασ των φυςικϊν διεργαςιϊν από τισ 

ανκρϊπινεσ δραςτθριότθτεσ (Ραυλόπουλοσ κ.ά., 2002).  Αυτό οφείλεται ςτο γεγονόσ πωσ ςτθν 

περιοχι αναπτφςςεται ζντονθ γεωργικι δραςτθριότθτα, κακϊσ και πλικοσ κτθνοτροπικϊν και 

πτθνοτροφικϊν, αλλά και βιομθχανικϊν μονάδων ςτθν ευρφτερθ περιοχι.   
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Σχιμα 5.33.  Το δελταϊκό ριπίδιο του Μεςςάπιου ποταμοφ.   

 

 

Σχιμα 5.34. Φωτογραφία υγρότοπου Λιβάδι  
(θμερομθνία λιψθσ φωτογραφίασ 24/10/20, προςανατολιςμόσ ΝΔ).   
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5.3.4.3 Θαλάςςιεσ αναβακμίδεσ 

Στθν περιοχι μελζτθσ παρατθρείται εμφάνιςθ καλάςςιου Ρλειόκαινου ςε ςυγκεκριμζνεσ 

περιοχζσ ςτισ δυτικζσ και ςτισ ανατολικζσ ακτζσ (Λεοντάρθσ και Γκουρνζλλοσ, 1991).  Δυτικά, 

ςτθν περιοχι μεταξφ οβιϊν και Σθπιάσ αποτυπϊκθκε μία (1) καλάςςια αναβακμίδα με 

υψόμετρο εςωτερικοφ άκρου αναβακμίδασ 57μ (ςχιματα 5.35 και 5.36), διαμορφωμζνθ ςτουσ 

Νεογενείσ ςχθματιςμοφσ τθσ περιοχισ.  Στισ ανατολικζσ ακτζσ, ςτθν περιοχι Σαρακινικο 

(ανατολικά του Ρθλίου) αναγνωρίςτθκαν και χαρτογραφικθκαν τρεισ (3) αναβακμίδεσ με 

υψόμετρα εςωτερικοφ άκρου αναβακμίδασ 75 μ, 85 μ και 120 μ (ςχιματα 5.35 και 5.37) 

διαμορφωμζνεσ θ πρϊτθ ςε αςβεςτολίκουσ και οι άλλεσ δφο ςε παλαιοφσ κϊνουσ κορθμάτων 

και ςυνεκτικά πλευρικά κοριματα των ανατολικϊν κλιτφων του όρουσ Ρυξαριά (γεγονόσ που 

κακιςτά δφςκολθ τθν ακριβι αποτφπωςθ του υψομζτρου του εςωτερικοφ άκρου).  Θ 

χαμθλότερθ υψομετρικά αναβακμίδα τθσ περιοχισ ζχει χαρακτθριςτικι καλάςςια εγκοπι 

διαμορφωμζνθ ςτον αςβεςτολικικό παλαιοκρθμνό και ςτθν επιφάνειά τθσ εντοπίςτθκαν 

αςβεςτολικικά τεμάχθ από πτϊςθ υλικϊν.  Οι άλλεσ δφο αναβακμίδεσ ζχουν μικρότερεσ 

κλίςεισ παλαιοκρθμνοφ και θ επιφάνειά τουσ χαρακτθρίηεται από μεγάλο αρικμό φυςικϊν 

αναβακμίδων .  

 

Σχιμα 5.35.  Καλάςςιεσ αναβακμίδεσ που αναγνωρίςτθκαν ςτθν περιοχι μελζτθσ.   
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Σχιμα 5.36.  Καλάςςια αναβακμίδα διαμορφωμζνθ ςε Νεογενείσ ςχθματιςμοφσ μεταξφ των περιοχϊν οβιζσ 
και Σθπιάσ (θμερομθνία λιψθσ φωτογραφιϊν 11/09/2014, προςανατολιςμόσ ΒΑ-Α).   

Στθν αριςτερι φωτογραφία διακρίνεται θ επιφάνεια τθσ αναβακμίδασ, το μζτωπο του παλαιοκρθμνοφ και θ 
τομι τουσ, ςτθ δεξιά φωτογραφία φαίνεται ςε κοντικι λιψθ θ επιφάνεια τθσ αναβμίδασ.   

 

     (α) 

     (β) 

(γ) 
Σχιμα 5.37.  Καλάςςιεσ αναβακμίδεσ διαμορφωμζνεσ ςε αςβεςτόλικουσ και ςε ςυνεκτικά πλευρικά 

κοριματα, ςτθν περιοχι Σαρακινικο (ανατολικά του Ρθλίου). 

(α) θ μικρότερθ ςε ζκταςθ – υψόμετρο εςωτερικοφ άκρου 75μ (θμερομθνία λιψθσ φωτογραφιϊν 27/10/2020, 
προςανατολιςμόσ αριςτερισ φωτογραφίασ ΒΑ και τθσ δεξιάσ ΑΝΑ), (β) θ μεγαλφτερθ ςε ζκταςθ – υψόμετρο 

εςωτερικοφ άκρου 120 μ (θμερομθνία λιψθσ φωτογραφιϊν 27/10/2020, προςανατολιςμόσ αριςτερισ 
φωτογραφίασ ΒΑ και τθσ δεξιάσ ΝΑ) και (γ) θ βορειότερθ – υψόμετρο εωτερικοφ άκρου 85μ (θμερομθνία 

λιψθσ φωτογραφίασ 27/10/2020, προςανατολιςμόσ ΝΔ).  Στισ φωτογραφίεσ διακρίνονται θ επιφάνεια τθσ 
αναβακμίδασ, το μζτωπο του παλαιοκρθμνοφ και θ τομι τουσ.  
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5.3.4.4 Βυκιςμζνεσ και ανυψωμζνεσ παλιρροιακζσ εγκοπζσ 

Τόςο το προφίλ όςο και θ μορφολογία των ανυψωμζνων παλιρροιακϊν εγκοπϊν τθσ περιοχισ 

μελζτθσ, οι κζςεισ των οποίων παρουςιάηονται ςτο ςχιμα 5.42, φανερϊνουν ότι θ τεκτονικι 

ανφψωςθ που προκάλεςε τθ μετατόπιςι τουσ από τθ μζςθ ςτάκμθ τθσ κάλαςςασ ιταν ταχεία 

και μάλλον ςυν-ςειςμικι και μαρτυροφν παλαιοςειςμικά γεγονότα μεγάλου μεγζκουσ (πικανό 

μζγεκοσ Μ>7.0).  Οι εγκοπζσ εμφανίηονται ςυμμετρικζσ ωσ προσ το ςθμείο τομισ των δφο 

πλευρϊν (οροφισ και δαπζδου) και θ μετατόπιςθ φαίνεται μεγαλφτερθ από τθ ςτάκμθ τθσ 

πλθμμυρίδασ αφοφ μοιάηουν προςτατευμζνεσ από τθ μεςοπαλιρροιακι διάβρωςθ.  Στισ 

περιςςότερεσ περιπτϊςεισ το εςωτερικό ςθμείο υποχϊρθςθσ τθσ εγκοπισ δεν είναι ζνα 

ευδιάκριτο ςθμείο αλλά θ υποχϊρθςθ λαμβάνει χϊρα κατά μικοσ μιασ ευρφτερθσ περιοχισ 

του κρθμνοφ οπότε θ εγκοπι είναι ςχιματοσ Ϛ.  Σχεδόν ςε όλεσ τισ κζςεισ παρατθρείται 

δθμιουργία μιασ νζασ εγκοπισ ςτθ ςθμερινι μζςθ ςτάκμθ κάλαςςασ, ωσ απόδειξθ του ότι θ 

ανφψωςθ ζλαβε χϊρα αρκετά παλιά.  Ζνα άλλο γεγονόσ που το επιβεβαιϊνει είναι ότι ςε 

κάποιεσ κζςεισ θ ςθμερινι εγκοπι εκβακφνκθκε τόςο (δθλαδι το επίπεδο τθσ κάλαςςασ 

ζμεινε ςτακερό για μεγάλο χρονικό διάςτθμα), που θ οροφι τθσ εγκοπισ κατάρρευςε, το 

υλικό απομακρφνκθκε και θ βάςθ τθσ αποτελεί ςιμερα ζνα μικροφ πλάτουσ παράκτιο πάγκο 

(Σχιμα 5.38, 5.39 κακϊσ και ςχιματα 5.41 α και β).  Επίςθσ, παρατθρικθκε πωσ το φψοσ τθσ 

ςθμερινισ εγκοπισ είναι πολφ μεγαλφτερο από εκείνο τθσ ανυψωμζνθσ.  Θ εν λόγω διαφορά 

μπορεί να ςυςχετιςτεί με μια πολφ αργι ανφψωςθ τθσ ξθράσ ι πτϊςθ τθσ ςτάκμθσ κάλαςςασ 

που μεγαλϊνουν το φψοσ (τθν απόςταςθ δαπζδου από οροφι) τθσ εγκοπισ, ι ακόμα μπορεί 

να ςυνδεκεί με τθν υπόκεςθ πωσ μετά τθν ανφψωςθ τθσ ανϊτερθσ εγκοπισ ζλαβε χϊρα άλλθ 

μικρότερθ ανυψωτικι κίνθςθ θ οποία όμωσ άφθςε τθν πικανόν δθμιουργθμζνθ εγκοπι εντόσ 

τθσ μεςοπαλιρροιακισ διάβρωςθσ, θ οποία οδιγθςε ςτθν μορφολογικι εξομάλυνςθ αυτοφ 

του «ςκαλοπατιοφ», ζτςι ϊςτε ςιμερα να φαίνεται μια μεγάλου φψουσ εγκοπι ςτο επίπεδο 

τθσ ςθμερινισ ςτάκμθσ κάλαςςασ.  Κατά τισ υπαίκριεσ γεωλογικζσ παρατθριςεισ 

εντοπίςτθκαν οπζσ Lithophaga οι οποίεσ βρίςκονται ςε ςυμφωνία με τα μορφολογικά 

χαρακτθριςτικά των εγκοπϊν, δθλαδι το ανϊτερο όριό τουσ βρίςκεται ςτθ κζςθ που 

τζμνονται οι δφο πλευρζσ τθσ κορυφισ τθσ εγκοπισ; ςτισ περιςςότερεσ όμωσ κζςεισ οι οπζσ 

αυτζσ ιταν κενζσ ι πλθρωμζνεσ μόνο με λεπτόκοκκο υλικό (Σχιμα 5.40).   
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Θ ανυψωμζνθ παλιρροιακι εγκοπι ςτισ ανατολικζσ ακτζσ τθσ περιοχισ μελζτθσ ζχει 

αναφερκεί από τουσ Stiros et al. (1992), Genre (1999) και Evelpidou et al. (2012), ςαν ςχεδόν 

ςυνεχισ για μια απόςταςθ 70 χλμ από τθν Κφμθ ζωσ το βορειότερο ανατολικό άκρο του 

νθςιοφ ςε φψοσ +0,70±0,10 μ από τθ μζςθ ςτάκμθ κάλαςςασ.  Σφμφωνα με τουσ ίδιουσ 

ερευνθτζσ θ εμφάνιςθ τθσ ανυψωμζνθσ παλιρροιακισ εγκοπισ των δυτικϊν ακτϊν είναι 

ςυνεχισ για μια απόςταςθ περίπου 20 χλμ περίπου, κατά μικοσ του όρουσ Κανδθλίου ςτθν 

παράκτια ηϊνθ μεταξφ των περιοχϊν Δάφνθσ – Κατοφνια αλλά ςε φψοσ +1,10±0,20 μ από τθ 

μζςθ ςτάκμθ κάλαςςασ.  Από τθν υπαίκρια ζρευνα επιβεβαιϊκθκαν τα φψθ των εγκοπϊν, 

όπωσ και θ οριοκζτθςθ τθσ ανυψωμζνθσ ακτισ τόςο ςτισ δυτικζσ όςο και ςτισ ανατολικζσ 

ακτζσ, αν και ςε πολλζσ κζςεισ θ εγκοπι διακόπτεται από εκβολζσ ποταμϊν, αποκζςεισ, 

κατολιςκιςεισ, διάβρωςθ, λόγω καταςτροφισ τθσ από τθ δράςθ του κυματιςμοφ ι λόγω 

εμφάνιςθσ ςτθν ακτι γεωλογικοφ ςχθματιςμοφ που δεν ευνοεί τθ δθμιουργία εγκοπισ.  

Σφμφωνα με τουσ Evelpidou et al. (2012) ςτισ περιοχζσ Λουτρά Αιδθψοφ και Ιλια εντοπίηονται 

δφο επιπλζον εγκοπζσ ςε μεγαλφτερα φψθ ςτα 3,3±0,0,10 και 1,7±0,10 μ αντίςτοιχα οι οποίεσ 

ςυςχετίςτθκαν με τθν ενεργοποίθςθ τμιματοσ τθσ ρθξιγενοφσ ηϊνθσ Τελζκριου.  Κατά τθν 

επιτόπια ζρευνα εντοπίςτθκε θ εγκοπι ςτο φψοσ 1,7±0,10 μ όπωσ φαίνεται ςτθν εικόνα του 

ςχιματοσ 5.41α.   

Επίςθσ, ςφμφωνα με τουσ Stiros et al. (1992) ςϊηονται υπολείμματα μιασ δεφτερθσ πικανόν 

παλαιότερθσ εγκοπισ μερικά εκατοςτά υψθλότερα ςε δφο τουλάχιςτον κζςεισ, ανατολικά τθσ 

παραλίασ Κφμθσ και ςτθν περιοχι Δάφνθ – Κατοφνια, οι οποίεσ εντοπίςτθκαν κατά τθν 

επιτόπια ζρευνα (Σχιμα 5.41β).  Νότια τθσ τελευταίασ κζςθσ αναφζρεται επιπλζον βυκιςμζνθ 

εγκοπι ςε βάκοσ -0,40±0,20 μ από τθ ΜΣΚ, ενϊ κα πρζπει να ςθμειωκεί πωσ βφκιςθ ζχει 

επιςθμανκεί και ςε άλλεσ κζςεισ μζςω βυκιςμζνων αρχαίων καταςκευϊν, χωρίσ όμωσ να ζχει 

προςδιοριςτεί θ φυςικι αιτία και το χρονικό τθσ βφκιςθσ αυτισ.   

Θ ανυψωμζνθ ανατολικι ακτογραμμι αλλά και οι >1000 μ βάκουσ κρθμνοί τθσ 

βορειοανατολικισ ακτισ μποροφν να ςυνδεκοφν με ςειςμικά γεγονότα μεγζκουσ μεγαλφτερου 

από 7.0 τα οποία είναι γνωςτό ότι ζχουν επίκεντρο ςτον καλάςςιο χϊρο μζςα και γφρω από 

τθν τάφρο του βορείου Αιγαίου, περιοχι θ οποία δεν απζχει μεγάλθ απόςταςθ από τθν 

περιοχι μελζτθσ.  Το γεγονόσ ότι ανυψωμζνεσ ακτζσ παρατθροφνται επίςθσ κατά μικοσ τθσ 

ακτισ τθσ Κεςςαλίασ προσ το Αιγαίο, απζναντι από τθν οποία καταλιγει θ τάφροσ του βορείου 

Αιγαίου, φαίνεται να υποςτθρίηει τθν τελευταία υπόκεςθ  ςφμφωνα με τουσ Stiros et al. 
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(1992).  Αναφορικά με τθ χρονολόγθςθ τθσ ανφψωςθσ, φαίνεται πωσ αυτι ςχετίηεται με 

κάποιο γεγονόσ π.Χ.  Οι ραδιοχρονολογιςεισ των καλάςςιων εγκοπϊν τθσ ευρφτερθσ περιοχισ 

ςε ςυνδυαςμό με τα ςτοιχεία των ςειςμϊν, οδιγθςαν ςτθ διαπίςτωςθ ότι θ ςυν-ςειςμικι 

ανφψωςθ μπορεί να προζκυψε από το ςειςμό του 426 π.Χ (ι καλφτερα από τουσ ςειςμοφσ του 

Βόρειου Ευβοϊκοφ οι οποίοι μάλιςτα είναι από τα ςειςμικά γεγονότα τθσ κλαςικισ 

αρχαιότθτασ που ζχουν καλφτερα περιγραφεί (Ραυλίδθσ, 2003) και φαίνεται να ζχουν 

επθρεάςει τθν ευρφτερθ περιοχι με ζντονεσ μετατοπίςεισ).  Επίςθσ, μπορεί να ςυνδζεται με 

κάποιο ςειςμικό γεγονόσ που οφείλεται ςτα ριγματα που υπάρχουν ςτον υποκαλάςςιο χϊρο 

βόρεια τθσ Εφβοιασ. 

Στο χάρτθ του ςχιματοσ 5.42 παρουςιάηονται οι μεμονωμζνεσ κζςεισ εμφάνιςθσ ανυψωμζνων 

παλιρροιακϊν εγκοπϊν κακϊσ και οι περιοχζσ όπου εντοπίηεται και θ 2θ εγκοπι ςε 

μεγαλφτερο φψοσ όπωσ αποτυπϊκθκαν από το ςυνδυαςμό των ςχετικϊν μελετϊν που ζχουν 

πραγματοποιθκεί ςτθν περιοχι και τθσ ζρευνασ πεδίου.  Επίςθσ, ςτο χάρτθ απεικονίηονται οι 

κζςεισ βυκιςμζνων εγκοπϊν όπωσ ζχουν προκφψει από βιβλιογραφικζσ πθγζσ.   

 

        

Σχιμα 5.38. Αριςτερά πάγκοσ διαμορφωμζνοσ επί των αςβεςτόλικων θλικίασ Τριαδικοφ-Λουραςικοφ βόρεια 
τθσ περιοχισ Δάφνθ και δεξιά ανυψωμζνθ παλιρροιακι εγκοπι και πάγκοσ νότια τθσ περιοχισ Κατοφνια 

(θμερομθνία λιψθσ φωτογραφιϊν 11/09/2014, προςανατολιςμόσ Β-ΒΑ). 
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Σχιμα 5.39.  Αριςτερά δθμιουργία εγκοπισ ςτθ ςθμερινι ςτάκμθ κάλαςςασ και δεξιά κατάρρευςθ οροφισ τθσ 
εγκοπισ που ςχθματιηόταν ςτθ ςθμερινι ςτάκμθ κάλαςςασ  και δθμιουργία πάγκου ςτθν περιοχι Χιλι βόρεια 

τθσ Κφμθσ (θμερομθνία λιψθσ φωτογραφιϊν 17/07/2011, προςανατολιςμόσ ΒΑ). 
 

     

Σχιμα 5.40.  Αριςτερά οπζσ Lithophaga ςε εγκοπι και δεξιά λεπτομζρεια από δειγματολθψία με μικρό τμιμα 
κελφφουσ (θμερομθνία λιψθσ φωτογραφιϊν 11/09/2014 και 04/09/2011 προςανατολιςμόσ αριςτερισ 

φωτογραφία ΒΑ). 
 

 (α)    (β) 

Σχιμα 5.41.  Ανυψωμζνθ παλιρροιακι εγκοπι (α) ςτα Ιλια και (β) βόρεια τθσ Δάφνθσ (θμερομθνία λιψθσ 
φωτογραφιϊν 11/09/2014 προςανατολιςμόσ ΒΑ και ΝΑ αντίςτοιχα). 
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Σχιμα 5.42.  Χάρτθσ κζςεων ανυψωμζνων και βυκιςμζνων παλιρροιακϊν εγκοπϊν  
(Stiros et al., 1992; Evelpidou et al., 2012 και υπαίκριεσ παρατθριςεισ). 

5.3.4.5 Ψθφιδοπαγείσ αιγιαλοί 

Ραράκτιοι και βυκιςμζνοι ακτόλικοι ζχουν χαρτογραφθκεί ςτθν περιοχι Ψαχνά κακϊσ και 

βόρεια του φάρου τθσ Λίμνθσ. Επιπλζον, χαρακτθριςτικϊν ςτρϊςεων παράκτιοι ακτόλικοι 

εντοπίηονται ςτον κόλπο Κυμάςι και ςε ζναν μικρό όρμο ςτθ ΒΔ άκρθ αυτοφ (ςχιμα 5.43, 

φωτογραφίεσ (κ) και (κ) ςτο ςχιμα 5.45). 

5.3.4.6 Παράκτιεσ κίνεσ 

Αμμϊδεισ παράκτιεσ κίνεσ ζχουν αποτυπωκεί ςτα δελταϊκά ριπίδια του Ξθροπόταμου και του 

Μεςςάπιου (παράγραφοσ 5.3.4.2) κακϊσ και ςτθν Αγία Άννα ςε απόςταςθ 200 μ πίςω από τθ 

μεγάλου μικουσ αμμϊδθ παραλία (ςχιμα 5.43 και φωτογραφία (3) ςτο ςχιμα 5.45).   

5.3.4.7 Άλλεσ παράκτιεσ γεωμορφζσ 

Στθν περιοχι απαντϊνται και άλλεσ παράκτιεσ μορφζσ που παρουςιάηονται ςτο ςφνολό τουσ 

ςτο ςχιμα 5.43 ενϊ χαρακτθριςτικζσ εικόνεσ Google Earth και φωτογραφίεσ αυτϊν 

παρουςιάηονται ςτα ςχιματα 5.44 και 5.45.  Ρρόκειται για μορφζσ τόμπολο που εντοπίηονται 
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ςτισ κζςεισ ΝΑ του Ρθλίου και βόρεια τθσ Αγκάλθσ.  Επιπλζον είναι παράκτιοι πάγκοι και 

πάγκοι απόξεςθσ παρατθροφνται νότια τθσ Αιδθψοφ, ςτο Κυμάςι ςε αρκετζσ κζςεισ, ςτον όρμο 

νότια τθσ περιοχισ Κυμάςι και ςτθν Κρφα βρφςθ.  Ραράκτιεσ υπολειμματικζσ γεωμορφζσ 

διάβρωςθσ όπωσ καλάςςιεσ αψίδεσ και ςπιλαια, κακϊσ και καλάςςιεσ ςτιλεσ ι υπολείμματα 

αυτϊν εντοπίηονται ςε πολλζσ κζςεισ ςτουσ αςβεςτολικικοφσ κρθμνοφσ των ανατολικϊν ακτϊν 

όπου ο κυματιςμόσ είναι ιδιαίτερα ζντονοσ.   
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5.3.5 Ταξινόμθςθ των ακτϊν τθσ βόρειασ Εφβοιασ 

Στθν περιοχι μελζτθσ παρατθροφνται μικροί όρμοι ςε εναλλαγζσ με απόκρθμνεσ ακτζσ 

μεγάλων κλίςεων (Σχιμα 5.46).  Ειδικότερα ςτισ ανατολικζσ ακτζσ ευνοείται θ διάβρωςθ λόγω 

τθσ δράςθσ ζντονου κυματιςμοφ, ενϊ ςτισ δυτικζσ και βόρειεσ ακτζσ του Ευβοϊκοφ κόλπου 

επικρατεί θ απόκεςθ- αν και θ τεκτονικι δθμιουργεί και ςε αυτζσ μεγάλθσ κλίςθσ κρθμνοφσ 

ςτο Κανδιλι και ςτο Τελζκριο όροσ.  Κάποιεσ ακτζσ τθσ περιοχισ μελζτθσ ανικουν ςτον τφπο 

των ρθξιγενϊν, ενϊ απαντϊνται επίςθσ ιπιασ κλίςθσ ακτζσ με ίηθμα.  Ακτζσ που είναι 

ςτακερζσ, προελαφνουν ι υποχωροφν, ζχουν χαρτογραφθκεί κατά μικοσ των μετϊπων των 

δελταϊκϊν ριπιδίων (παράγραφοσ 5.3.4.2).  Από τθν ταξινόμθςθ ακτϊν βάςει λικολογίασ 

(Σχιμα 5.47) προκφπτει πωσ το μεγαλφτερο μζροσ τθσ παράκτιασ ηϊνθσ αποτελείται από 

αςβεςτόλικουσ, ενϊ ςτισ κζςεισ ιπιων κλίςεων (εκβολζσ κτλ.) απαντϊνται Τεταρτογενείσ 

αποκζςεισ.  Αναλυτικά, οι αςβεςτόλικοι καταλαμβάνουν το 33% τθσ παράκτιασ ηϊνθσ τθσ 

περιοχισ μελζτθσ, ακολουκοφν οι αλλουβιακζσ αποκζςεισ (16%), οι ςχθματιςμοί μαργϊν και 

ψαμμιτϊν (22%) και τζλοσ οι οφιόλικοι (9%), οι γνεφςιοι (7%), οι κϊνοι κορθμάτων (4%) (το 

υπόλοιπο 9% μοιράηεται ςτουσ υπόλοιπουσ γεωλογικοφσ ςχθματιςμοφσ τθσ περιοχισ μελζτθσ 

με μικρά ποςοςτά ςυμμετοχισ).  Θ παρουςία των ανκρακικϊν ςχθματιςμϊν ςε ςυνδυαςμό με 

τθν κυματικι δράςθ ςτισ ανατολικζσ ακτζσ οδθγεί ςτθν ζντονθ διάβρωςθ που διαμορφϊνει 

πολυάρικμεσ υπολειμματικζσ μορφζσ διάβρωςθσ (παράγραφοσ 5.3.4.5) αλλά και αιγιαλϊν ςτο 

μυχό των κόλπων (pocket beaches), αποτελοφμενων από αδρομερι υλικά.  Αντίκετα ςτισ 

περιοχζσ όπου απαντϊνται Νεογενείσ και Ρλειςτοκαινικζσ αποκζςεισ εντοπίηονται αμμϊδεισ ι 

φραγματικοί αιγιαλοί και αρκετζσ παράκτιεσ γεωμορφζσ απόκεςθσ.   

Γενικά, οι κλίςεισ ςτθν παράκτια ηϊνθ είναι μεγάλεσ ωσ αποτζλεςμα τόςο τθσ τεκτονικισ 

δράςθσ όςο και τθσ λικολογίασ των γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν που καταλιγουν ςτθν 

ακτογραμμι, αφοφ ςυμβαίνει οι κζςεισ των κφριων ρθξιγενϊν ηωνϊν να αντιςτοιχοφν ςε 

περιοχζσ όπου επικρατοφν ανκεκτικοί ςτθ διάβρωςθ γεωλογικοί ςχθματιςμοί.  Οι κλίςεισ είναι 

μικρζσ ςτισ ακτζσ αλλουβιακϊν και δελταϊκϊν ριπιδίων, ςε κόλπουσ και γενικά ςε περιοχζσ 

όπου απαντϊνται Τεταρτογενείσ και Νεογενείσ αποκζςεισ.  Συνοπτικά, οι μεγαλφτερεσ κλίςεισ 

παρατθροφνται ςτισ τρείσ κφριεσ ρθξιγενείσ ηϊνεσ τθσ περιοχισ ιτοι ηϊνθ Δίρφυοσ, Κανδθλίου, 

Τελζκριου και οι μικρότερεσ ςτισ εκβολζσ των τριϊν μεγάλων υδρογραφικϊν δικτφων, του 

Βοφδωρου, του Ξθροπόταμου και του Μεςςάπιου.  Από τθ ςτατιςτικι ανάλυςθ που ζγινε ςε 
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ηϊνθ πλάτουσ 2 χλμ εςωτερικά τθσ ακτογραμμισ (Σχιμα 5.48) προκφπτει πωσ το 9% τθσ ηϊνθσ 

αντιςτοιχεί ςε ομαλζσ κλίςεισ μικρότερεσ των 6,2°, το 12,6% αντιςτοιχεί ςε μζςεσ κλίςεισ 6,3-

14,8°, το 13,7% ςε κλίςεισ 14,9-24,3°, το 15,3% ςε μεγάλεσ κλίςεισ 24,4-34,8° και το υπόλοιπο 

49,4% αντιςτοιχεί ςε πολφ υψθλζσ κλίςεισ 34,9-68,8°.  Θ αποτφπωςθ αυτϊν οδιγθςε ςτον 

χάρτθ του ςχιματοσ 5.49 ςτον οποίο φαίνεται θ ταξινόμθςθ τθσ ακτισ τθσ περιοχισ μελζτθσ ςε 

μικρισ κλίςθσ, μζςθσ κλίςθσ, μζςθσ κλίςθσ με ίηθμα και ςε απότομο κρθμνό με κλίςθ >30°.  

     (α) 

     (β) 

     (γ) 

Σχιμα 5.46.  (α) Ραράκτιοι κρθμνοί με κλίςθ >30
ο
 ςτισ περιοχζσ Βλαχιά (αριςτερά) και Κυμάςι (δεξιά), (β) Ακτζσ 

με μικρι κλίςθ ςτισ περιοχζσ Ριλι (αριςτερά) και Κυμάςι (δεξιά) και (γ) Ακτι με μικρι κλίςθ και ςτθ ςυνζχεια 
με μζςθ κλίςθ με ίηθμα και χωρίσ ςτθν περιοχι Ψαροποφλι (αριςτερά) και ακτι μζςθσ κλίςθσ ςτθν περιοχι ΝΑ 

τθσ περιοχισ Αιδθψόσ (δεξιά). 

(α) θμερομθνίεσ λιψθσ φωτογραφιϊν 27/10/2020 και 2/2/2019 με προςανατολιςμό ΒΔ και ΒΒΔ αντίςτοιχα, 
(β) θμερομθνίεσ λιψθσ φωτογραφιϊν 27/10/2020 και 2/2/2019 και με προςανατολιςμό ΒΔ και ΝΑ αντίςτοιχα 

και (γ) θμερομθνίεσ λιψθσ φωτογραφιϊν 29/08/2020 και 11/09/2014 με προςανατολιςμό ΝΑ και ΒΑ 
αντίςτοιχα 
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5.3.6 Ρεριγραφι τριγωνικϊν πρανϊν 

Θ νεότθτα του αναγλφφου τθσ περιοχισ μελζτθσ ςυνδζεται με τθ δραςτθριότθτα των 

ρθξιγενϊν ηωνϊν.  Συχνά, κατά μικοσ των ηωνϊν αυτϊν δθμιουργοφνται τραπεηοειδι και 

τριγωνικά πρανι, ενϊ ςτθ βάςθ των κλιτφων εντοπίηονται πλευρικά κοριματα και κϊνοι 

κορθμάτων ι αποκζςεισ ριπιδίων (Σχιμα 5.50).  Δεδομζνου ότι τα τριγωνικισ μορφισ πρανι 

ςτθν περιοχι μελζτθσ ςχετίηονται με τισ μεγάλεσ ρθξιγενείσ ηϊνεσ που είναι υποκαλάςςιεσ ι 

παράκτιεσ (ζχουν αναπτυχκεί κατά τθ διάρκεια τεκτονικισ ανφψωςθσ ςε ςυνδυαςμό με 

ζντονθ διάβρωςθ), θ αναφορά ςτα τριγωνικά πρανι γίνεται ςτισ παράκτιεσ γεωμορφζσ.   

Συνολικά χαρτογραφικθκαν 38 τριγωνικά και τραπεηοειδι πρανι (Σχιμα 5.51), με μζςθ κλίςθ 

που για τθ ηϊνθ Γρεγολίμανου-Τελζκριου κυμαίνεται μεταξφ 29,6 και 30,5ο ςτο νότιο τμιμα 

τθσ, για τθ ηϊνθ Κανδθλίου μεταξφ 19,6 και 34,6ο ςτο νότιο τμιμα τθσ και για τθ ηϊνθ Δίρφυοσ 

μεταξφ 29,2 και 37,7ο ςτο νότιο τμιμα τθσ.  Το μικοσ των επιφανειϊν ςτθ βάςθ τουσ ποικίλει 

από 123μ ςτα τριγωνικά πρανι τθσ ηϊνθσ Κανδθλίου μζχρι 1430 μ ςτα τραπεηοειδι πρανι τθσ 

ηϊνθσ Δίρφυοσ.  Το φψοσ τουσ κυμαίνεται από 60 μ ςτθν περιοχι τθσ Αιδθψοφ ζωσ 1100 μ ςτο 

απότομο μζτωπο τθσ ηϊνθσ Κανδθλίου.   

Συγκεκριμζνα, ο μεγαλφτεροσ αρικμόσ καλά διαμορφωμζνων τριγωνικϊν πρανϊν που 

ςυνθγοροφν υπζρ τθσ τεκτονικισ ανφψωςθσ των μετϊπων εντοπίηεται ςτισ περιοχζσ των 

ηωνϊν Γρεγολίμανου - Τελζκριου (Σχιμα 5.52) και Κανδθλίου (Σχιμα 5.53).  Στθ ηϊνθ Δίρφυοσ 

όμωσ θ χαρτογράφθςθ των μετϊπων είναι δφςκολθ λόγω φυςικϊν, χθμικϊν και βιολογικϊν 

διεργαςιϊν, γεγονόσ που φανερϊνει πωσ θ περιοχι ζχει εκτεκεί ςε αποςάκρωςθ, δθλαδι 

ζχουν εκτεκεί μεγαλφτερο χρονικό διάςτθμα ςε εξωγενείσ διεργαςίεσ (Σχιμα 5.54).   

Οι μεγαλφτερεσ μορφολογικζσ κλίςεισ των επιφανειϊν παρατθροφνται ςτα μζτωπα που 

βρίςκονται πλθςιζςτερα ςτισ ρθξιγενείσ ηϊνεσ, τόςο ςτθν περιοχι Τελζκριου και Κανδθλίου, 

όςο και ςτουσ απότομουσ παράκτιουσ κρθμνοφσ τθσ ηϊνθσ Δίρφυοσ.  Σφμφωνα με τον Bahrami 

(2012), εκτόσ από το φψοσ των τριγωνικϊν πρανϊν το οποίο ςχετίηεται με το ρυκμό ολίςκθςθσ 

λόγω δραςτθριοποίθςθσ του ριγματοσ που τα ζχει δθμιουργιςει, ςθμαντικι είναι θ γενικι 

μορφολογικι τουσ εικόνα.  Μεγάλου φψουσ, απότομα και λιγότερο εςωτερικά κατατμθμζνα 

μζτωπα εντοπίηονται ςε ενεργζσ τεκτονικά περιοχζσ.  Στθν περιοχι μελζτθσ θ ςυνκικθ αυτι 

απαντάνται ςτισ τρεισ κφριεσ ρθξιγενείσ ηϊνεσ και απουςιάηει από τθν υπόλοιπθ περιοχι.   
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Σχιμα 5.50.  Φωτογραφία χαρακτθριςτικϊν τριγωνικϊν και τραπεηοειδϊν πρανϊν ςε μζτωπο νότια τθσ Λίμνθσ 
που αντιςτοιχεί ςτο βόρειο τμιμα τθσ ρθξιγενοφσ ηϊνθσ Κανδθλίου. 

Ρροςανατολιςμόσ ΝΑ, θμερομθνία λιψθσ φωτογραφίασ 02/02/19. 

 

 

Σχιμα 5.51.  Χάρτθσ με τισ περιοχζσ εμφάνιςθσ των τριγωνικϊν και τραπεηοειδϊν πρανϊν τθσ περιοχισ 
μελζτθσ.
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(α) (β) 

Σχιμα 5.52.  Τριςδιάςτατεσ όψεισ προςανατολιςμοφ ΒΑ τθσ περιοχισ του όρουσ Τελζκριο με ανφψωςθ 
εδάφουσ ίςθ με 1,5 για οπτικοποίθςθ των διακυμάνςεων αναγλφφου.  Οι κόκκινου χρϊματοσ γραμμζσ 

ςθμειϊνουν τα τριγωνικά και τραπεηοειδι πρανι του ορεογραφικοφ μετϊπου μεταξφ των κοιλάδων ςχιματοσ 
«V» που τα «διακόπτουν».  (α) Ρεριοχι Αιδθψόσ και (β) Ρεριοχι Ιλια.   

 

(α) (β) 

Σχιμα 5.53.  Τριςδιάςτατεσ όψεισ προςανατολιςμοφ ΒΑ κατά μικοσ του όρουσ Κανδιλι με ανφψωςθ εδάφουσ 
ίςθ με 1,5 για οπτικοποίθςθ των διακυμάνςεων αναγλφφου.  Οι κόκκινου χρϊματοσ γραμμζσ ςθμειϊνουν τα 
τριγωνικά και τραπεηοειδι πρανι του ορεογραφικοφ μετϊπου μεταξφ των κοιλάδων ςχιματοσ «V» που τα 

«διακόπτουν».  (α) Βόρειο τμιμα ηϊνθσ, περιοχι νότια τθσ Λίμνθσ και (β) Νότιο τμιμα ηϊνθσ, περιοχι βόρεια 
τθσ Δάφνθσ.   

 

(α) (β) 

Σχιμα 5.54.  Τριςδιάςτατεσ όψεισ προςανατολιςμοφ ΝΔ ςτθ ρθξιγενι ηϊνθ Δίρφυοσ με ανφψωςθ εδάφουσ ίςθ 
με 1,5 για οπτικοποίθςθ των διακυμάνςεων αναγλφφου.  Οι κόκκινου χρϊματοσ γραμμζσ ςθμειϊνουν τα 
τριγωνικά και τραπεηοειδι πρανι του ορεογραφικοφ μετϊπου μεταξφ των λεκανϊν ςχιματοσ «V» που τα 

«διακόπτουν».  (α) Ρεριοχι βόρεια τθσ Κφμθσ και (β) Ρεριοχι παραλίασ Χιλιαδοφ.  
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5.3.7 Εμφανίςεισ κορθμάτων  

Στθν περιοχι μελζτθσ απαντϊνται πολλζσ κζςεισ ςυγκζντρωςθσ κορθμάτων (ςχιμα 5.55).  

Ζχουν εντοπιςτεί παλαιοί και νζοι κϊνοι, πλευρικά κοριματα κακϊσ και περιοχζσ που 

καταλαμβάνονται από υλικά κατολιςκιςεων.  Στθ δυτικι πλευρά του νθςιοφ και ςυγκεκριμζνα 

ςτισ κζςεισ των ρθγμάτων Τελζκριου και Κανδθλίου είναι χαρακτθριςτικι θ ςυγκζντρωςθ 

δεκάδων μζτρων φψουσ κορθμάτων ςτουσ εντυπωςιακοφσ κρθμνοφσ που ζχουν δθμιουργιςει 

τα κανονικά αυτά ριγματα.  Διαπιςτϊκθκε θ ςυςχζτιςθ των κζςεων ςυγκζντρωςθσ κορθμάτων 

με το τεκτονικό κακεςτϊσ του νθςιοφ.  Χαρακτθριςτικι είναι επίςθσ θ ςυγκζντρωςθ 

κορθμάτων ςτο υδρογραφικό δίκτυο του Νθλζα ςτθ κζςθ όπου διζρχεται θ ρθξιγενισ ηϊνθ 

Ρροκόπι-Ριλι.   

Κατά τθν υπαίκρια ζρευνα εντοπίςτθκαν πλευρικά κοριματα κατά μικοσ τθσ ρθξιγενοφσ ηϊνθσ 

Κανδθλίου (Σχιμα 5.56α), κακϊσ και ςτισ δυτικζσ κλιτφεσ του όρουσ Δίρφυσ (Σχιμα 5.56β).  

Επίςθσ, εντοπίςτθκαν νότια τθσ περιοχισ Ριλι όπου μποροφν να ςυνδεκοφν με τθ ρθξιγενι 

ηϊνθ Ρροκοπίου-Ρθλίου (Σχιμα 5.57).  Αντίκετα ςτισ ανατολικζσ κλιτφεσ του νότιου τμιματοσ 

τθσ οροςειράσ θ μεγάλθ μορφολογικι αςυνζχεια δεν επιτρζπει τθ ςυγκζντρωςθ κορθμάτων 

(Σχιμα 5.58).  Στθν περιοχι μελζτθσ, όπου οι γεωλογικοί ςχθματιςμοί είναι κατάλλθλοι 

προκφπτουν εκτεταμζνεσ κατολιςκιςεισ (Αντωνίου κ.ά., 2004).  Θ φπαρξθ ευδιάβρωτων 

ςχθματιςμϊν (χαλαρζσ Τεταρτογενείσ αποκζςεισ, φλφςχθσ κτλ.) ςε ςυνδυαςμό με το ζντονο 

ανάγλυφο και τθ διάβρωςθ από τθ δράςθ των ρεμάτων ενιςχφει τισ κινιςεισ υλικϊν λόγω 

βαρφτθτασ.  Αυτόσ είναι και ζνασ από τουσ λόγουσ που θ περιοχι μελζτθσ ανικει ςφμφωνα με 

τουσ Rozos et al. (2013), ςτισ περιοχζσ τθσ Ελλάδασ με τθν υψθλότερθ επιδεκτικότθτα ςτισ 

κατολιςκιςεισ (Σχιμα 5.55).   

 



Κεφάλαιο 5 ςελ. 309 

 

Γεωμορφολογικι  -  Μορφοτεκτονικι  μελζτθ  τθσ  Βόρειασ  Εφβοιασ |  

 

Σχιμα 5.55.  Εμφανίςεισ κορθμάτων (υπαίκρια χαρτογραφθςθ και γεωλογικοί χάρτεσ ΛΓΜΕ)  
και κατολικιςεισ (Rozos et al., 2013) περιοχισ μελζτθσ. 

 
 

(α) (β) 

Σχιμα 5.56. Ρλευρικά κοριματα (α) κατά μικοσ του όρουσ Κανδιλι (θμερομθνία λιψθσ φωτογραφίασ 
11/09/2014, προςανατολιςμόσ Α-ΝΑ) και (β) ςτισ δυτικζσ κλιτφεσ τθσ Δίρφυσ (θμερομθνία λιψθσ 

φωτογραφιϊν 05/10/2020, προςανατολιςμόσ Α-ΒΑ).
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(α) (β) 

Σχιμα 5.57. Ρλευρικά κοριματα (α) Νότια τθσ περιοχισ Ριλι (θμερομθνία λιψθσ φωτογραφιϊν 27/10/2020, 
προςανατολιςμόσ ΒΑ και (β) ςτθν περιοχι Σαρακινικο, ςτα ΝΔ τθσ περιοχισ Ριλι (θμερομθνία λιψθσ 

φωτογραφίασ 27/10/2020, προςανατολιςμόσ Ν-ΝΔ).  

 

(α) 

Σχιμα 5.58. Ραράκτιοσ κρθμνόσ ςε αςβεςτολίκουσ βόρεια τθσ περιοχισ Κφμθ (θμερομθνία λιψθσ 
φωτογραφίασ 17/07/2013, προςανατολιςμόσ ΝΑ).  

 

5.3.8 Αποτφπωςθ ελϊν και λιμνοκαλαςςϊν 

Τα ζλθ και θ λιμνοκάλαςςα που εντοπίηονται ςτθν περιοχι μελζτθσ φαίνονται ςχιμα 5.59.  

Ρρόκειται για το ζλοσ Φλζβα και το ζλοσ Αγίου Ταξιάρχθ ςτθν περιοχι δυτικά τθσ Αιδθψοφ.  

Είναι δφο διαπαλιρροϊκά παράκτια ζλθ που κρατοφν νερό (λιγότερο) και τουσ καλοκαιρινοφσ 

μινεσ (Σχιμα 5.60 αριςτερά).  Στθν περιοχι ΝΔ του Αγιόκαμπου (Σχιμα 5.59) εντοπίηεται ο 

υγρότοποσ Αλμυρι, μία αβακισ λιμνοκάλαςςα που επικοινωνεί με τθν κάλαςςα μζςω 

κυμάτων, χωρίσ ςτόμιο (Σχιμα 5.60 δεξιά).   
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Σχιμα 5.59.  Χάρτθσ με τισ κζςεισ των ελϊν και του υγροτόπου Αλμυρι τθσ περιοχισ μελζτθσ (υπόβακρο χάρτθ 
δορυφορικι εικόνα Word Imagery του ArcMap). 

 

    

Σχιμα 5.60. Ζλθ Φλζβα και Αγίου Ταξιάρχθ (αριςτερά) και λιμνοκάλαςςα Αλμυρι (δεξιά) (εικόνα από Google 
Earth Pro, 2017). 

5.3.9 Αποτφπωςθ ανκρωπογενϊν επεμβάςεων 

Στθν περιοχι υπάρχει ζνασ μεγάλοσ αρικμόσ τεχνθτϊν λιμνϊν (Σχιμα 5.61) ςτισ κοιλότθτεσ και 

τουσ διαμορφωμζνουσ αναβακμοφσ που ζχουν δθμιουργθκεί από εξορυκτικι δραςτθριότθτα.  

Συγκεκριμζνα, δθμιουργικθκαν από τθ λειτουργία των ορυχείων Λάρκο περιοχι Ραγϊντασ Β-

ΒΑ τθσ Δάφνθσ (FeNi), των ορυχείων Τρουπίου – Κακάβου και Δαφνοφςασ (10 λίμνεσ από 

εξόρυξθ λευκόλικου) ςτθν περιοχι μεταξφ Κατοφνια και Ρροκόπι και από εξόρυξθ ςτα ορυχεία 

Μαντουδίου (5 λίμνεσ Ραραςκευόρεμα και μία ΒΑ αυτϊν ςτθν περιοχι μεταξφ Μαντουδίου 

και Ρροκοπίου).  Ρρόκειται για ζνα μοναδικό και ςφνκετο ανκρωπογενζσ τοπίο το οποίο 

μετατρζπεται από τεχνθτό ςε θμιφυςικό ι ςε φυςικό οικοςφςτθμα (Κουςουρισ, 2014).   
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Στο ςφνολο τουσ τα λατομεία (και γενικά οι εξορυκτικζσ δραςτθριότθτεσ) τθσ περιοχισ (Σχιμα 

5.62) αποτυπϊκθκαν από μελζτθ δορυφορικϊν εικόνων και αεροφωτογραφιϊν κακϊσ και 

ςχετικισ βιβλιογραφίασ αλλά και από τουσ χάρτεσ τθσ ΓΥΣ κλίμακασ 1:50000.  Ωσ εκ τοφτου, 

πολλζσ από τισ εγκαταςτάςεισ που απεικονίηονται μπορεί ςιμερα να είναι ανενεργζσ, ζχουν 

ωςτόςο αφιςει ςτισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ το δικό τουσ αποτφπωμα ςτο ανάγλυφο.  Οι 

εγκαταςτάςεισ που είναι περιςςότερεσ από εκατό (100) αφοροφν τόςο τθν εξόρυξθ μετάλλων 

(π.χ. FeNi) όςο και τθν εκμετάλλευςθ μαρμάρου ι αδρανϊν υλικϊν ι λευκόλικου και ο 

μεγαλφτεροσ αρικμόσ ςυγκεντρϊνεται ςτισ περιοχζσ Μαντοφδι, Κυμάςι, Ρροκόπι και βόρεια 

τθσ Κφμθσ.  Μεμονωμζνεσ εγκαταςτάςεισ εντοπίηονται ςτθ λεκάνθ Ψαχνϊν και κατά μικοσ του 

κεντρικοφ υδροκρίτθ.   

Στθν περιοχι μελζτθσ υπάρχουν αρκετζσ κζςεισ παράκτιων αρχαιολογικϊν χϊρων και 

βυκιςμζνων αρχαιολογικϊν καταςκευϊν, οι οποίεσ εντοπίςτθκαν από βιβλιογραφικζσ πθγζσ 

και φαίνονται ςτο ςχιμα 5.62.  Στο ίδιο ςχιμα παρουςιάηονται επίςθσ οι κζςεισ των μονάδων 

ιχκυοκαλλιζργειασ κακϊσ και οι λιμενοβραχίονεσ που αφοροφν λιμάνια τοπικισ ςθμαςίασ 

(Ψαχνά, Ρολιτικά, Λίμνθ, Ιλια, Αιδθψόσ, Αγ. Γεϊργιοσ Λιχάδασ, Αγιόκαμποσ, Ωρεοί, Ρευκί, 

Ψαροποφλι, Μαντοφδι, Ριλι, Κφμθ).  Τζλοσ, θ μεταβολι του αναγλφφου, από τθν καταςκευι 

οδϊν και άλλων ανκρωπογενϊν επεμβάςεων, φαίνεται ςτθ φωτογραφία του ςχιματοσ 5.63 .   

 

 

Σχιμα 5.61.  Τεχνθτζσ λίμνεσ περιοχισ μελζτθσ από εξορυκτικζσ δραςτθριότθτεσ (υπόβακρο χάρτθ δορυφορικι 
εικόνα Word Imagery του ArcMap). 
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Σχιμα 5.62.  Κζςεισ λατομείων, λιμενοβραχιόνων και μονάδων ιχκυοκαλλιζργειασ, κακϊσ και παράκτιων 
αρχαιολογικϊν χϊρων και βυκιςμζνων αρχαιολογικϊν καταςκευϊν ςτθν περιοχι μελζτθσ.   

 

(α) (β) 

(γ) 

Σχιμα 5.63. (α) Αλλοίωςθ αναγλφφου από τθν καταςκευι δρόμου παράλλθλα ςτθ δυτικι ακτογραμμι του 
νθςιοφ-κζςθ πριν τθν Αιδθψό, (β) μονάδα ιχκυοκαλλιζργειασ ςτθν περιοχι μεταξφ Δάφνθσ και Κατοφνια και 

(γ) μονάδα εξόρυξθσ και διαλογισ λευκόλικου ςτθν περιοχι Ρροκόπι.
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5.4 Συηιτθςθ - Συμπεράςματα 

Από τθ γεωμορφολογικι χαρτογράφθςθ, μζςω των ποικίλων μεκόδων που 

χρθςιμοποιικθκαν, προκφπτει πωσ οι τάςεισ ςτθν περιοχι μελζτθσ εκτονϊνονται μζςω 

ανοδικϊν και κακοδικϊν κινιςεων.  Οι γεωμορφζσ και γενικότερα το ανάγλυφο τθσ περιοχισ, 

ςχετίηονται με το γενικότερο γεωδυναμικό κακεςτϊσ τθσ περιοχισ και κυρίωσ ελζγχονται από 

τθ δράςθ των ρθγμάτων.  Σθμαντικι για τθ διαμόρφωςθ του ςθμερινοφ αναγλφφου είναι 

επίςθσ θ λικολογία των γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν (κυρίωσ όςον αφορά τθν επιδεκτικότθτά 

τουσ ςτθ διάβρωςθ), οι εξωγενείσ διεργαςίεσ και κυρίωσ θ ποτάμια διάβρωςθ και απόκεςθ 

αλλά και θ αποςάκρωςθ.   

Θ ενεργότθτα των κφριων ρθξιγενϊν ηωνϊν (Δίρφυοσ, Τελζκριου και Κανδθλίου) κακϊσ και 

των ρθγμάτων Κεχριϊν, Ρροκοπίου-Ρθλίου, Ταξιάρχθ (ΝΔ των Ωρεϊν), Ελλθνικϊν και 

Βαςιλικϊν (βόρεια και νότια τθσ περιοχισ Ψαροποφλι αντίςτοιχα) και των ρθγμάτων εντόσ τθσ 

λεκάνθσ του Μεςςάπιου, επιβεβαιϊκθκε από τθν ταυτόχρονθ παρουςία οριςμζνων 

χαρακτθριςτικϊν ςτοιχείων του αναγλφφου, όπωσ θ φπαρξθ ζντονθσ κατά βάκοσ διάβρωςθσ, 

οι πειρατείεσ υδρογραφικϊν δικτφων, τα ςθμεία κάμψθσ, οι μορφολογικζσ αςυνζχειεσ και οι 

κεκλιμζνεσ επιφάνειεσ επιπζδωςθσ.  Θ γενικι εικόνα νεότθτασ του αναγλφφου τεκμθριϊνεται 

από τθν φπαρξθ τριγωνικϊν, τραπεηοειδϊν πρανϊν και κϊνων κορθμάτων που κατά κζςεισ 

φτάνουν τα πολλά μζτρα ςε φψοσ (π.χ. ηϊνθ Κανδθλίου).   

Ριο αναλυτικά, οι οριηόντιεσ επιφάνειεσ επιπζδωςθσ ςυνδζονται με ανφψωςθ, ςε αντίκεςθ με 

τισ επιφάνειεσ απόκεςθσ που ςυνδζονται με περιοχζσ απόκεςθσ ποτάμιων ιηθμάτων και κατά 

κζςεισ μαρτυροφν αναςτροφζσ κοιτϊν.  Θ κφρια εμφάνιςθ των επιφανειϊν διάβρωςθσ 

εντοπίηεται ςτα ανατολικά των Ωρεϊν και φαίνεται να ςχετίηεται με τθ δράςθ των κανονικϊν 

ρθγμάτων υψθλοφ επιπζδου διακινδφνευςθσ διεφκυνςθσ ΒΑ-ΝΔ.  Επίςθσ ςτθ χερςόνθςο τθσ 

Λιχάδασ όπου επίςθσ ςχετίηονται με τθ δράςθ των κανονικϊν ρθγμάτων διεφκυνςθσ ςχεδόν Α-

Δ κατά μικοσ των βόρειων και νότιων ακτϊν, ςτο νότιο τμιμα τθσ λεκάνθσ του Μεςςάπιου 

ποταμοφ κακϊσ και κατά μικοσ του κεντρικοφ υδροκρίτθ.  Οι τελευταίεσ μάλιςτα 

παρουςιάηουν ευκφγραμμθ ανάπτυξθ διεφκυνςθσ ΒΑ-ΝΔ θ οποία μπορεί να ςυνδεκεί με 

τεκτονικι ανφψωςθ τθσ ίδιασ διεφκυνςθσ.   
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Οι λεκάνεσ απορροισ παρουςιάηουν ζντονο ανάγλυφο και επικρατεί θ ζντονθ κατά βάκοσ 

διάβρωςθ και οι κοιλαδικζσ μορφζσ τφπου “V” ςαν αποτζλεςμα τθσ τεκτονικισ ανφψωςθσ.  Τα 

μεγαλφτερα υδρογραφικά δίκτυα τθσ περιοχισ ζχουν αναπτυχκεί ςε ευδιάβρωτουσ 

ςχθματιςμοφσ ςτισ Νεογενείσ λεκάνεσ και ζτςι ςυμπεραίνεται πωσ εκτόσ τθσ τεκτονικισ, 

ςθμαντικό ρόλο ςτθ διαμόρφωςθ των δικτφων παίηει θ οπιςκοδρομοφςα διάβρωςθ και θ 

λικολογία.   

Θ μελζτθ των αλλουβιακϊν ριπιδίων φανερϊνει μεγαλφτερο ρυκμό ολίςκθςθσ για τθ ηϊνθ 

Τελζκριου ζναντι του Κανδθλίου.  Οι ανυψωμζνεσ παλιρροιακζσ εγκοπζσ επιβεβαιϊνουν αυτι 

τθ διαφορά μεταξφ των δφο ηωνϊν.  Οι λιγοςτζσ καλάςςιεσ αναβακμίδεσ τθσ περιοχισ 

εντοπίηονται ςτισ ανατολικζσ ακτζσ, ενϊ οι ποτάμιεσ επικρατοφν ςτα μεγάλα υδρογραφικά 

δίκτυα του Ξθροπόταμου, Μεςςάπιου, Νθλζα και Κθρζα.   

Αναφορικά με τισ ακτζσ, ςυνοψίηοντασ μπορεί να ςθμειωκεί πωσ επικρατοφν ποςοςτιαία οι 

αςβεςτόλικοι, δθλαδι παράκτιοι κρθμνοί και ακολουκοφν οι αλλουβιακζσ αποκζςεισ, δθλαδι 

ακτζσ με ίηθμα.  Οι κλίςεισ των παράκτιων κρθμνϊν είναι μεγαλφτερεσ από 30ο για το 50% 

περίπου τθσ παράκτιασ ηϊνθσ.  Οι γεωμορφζσ που κυριαρχοφν ςτθν παράκτια ηϊνθ είναι 

μορφζσ διάβρωςθσ με μεγαλφτερθ ςυχνότθτα εμφάνιςθσ ςτισ ανατολικζσ ακτζσ.   

Τζλοσ, οριςμζνεσ γεωμορφζσ που χαρτογραφικθκαν ςτο κεφάλαιο χρθςιμοποιικθκαν για τθ 

δθμιουργία του μορφοτεκτονικοφ χάρτθ (χωρίσ χριςθ ςυγκεκριμζνου προτφπου) του 

ςχιματοσ 5.64.  Αυτόσ περιλαμβάνει ωσ υπόβακρο τθν τοπογραφία με μορφι ςκιαςμζνου 

ανάγλυφου (ΨΜΕ 20 μ*20 μ, 270/45°) και αποτελείται από τα εξισ επίπεδα: κεντρικόσ 

υδροκρίτθσ, κοίτεσ ρεμάτων περιοδικισ / μόνιμθσ ροισ, όρια λεκανϊν απορροισ, οριηόντιεσ 

επιφάνειεσ επιπζδωςθσ, κεκλιμζνεσ επιφάνειεσ επιπζδωςθσ (φορά κλίςθσ μόνο), 

μορφολογικζσ αςυνζχειεσ και εμφανίςεισ κϊνων κορθμάτων.  Μελετϊντασ τον εν λόγω χάρτθ 

είναι δυνατό να αντλθκοφν ςτοιχεία που αφοροφν το τεκτονικό κακεςτϊσ που χαρακτθρίηει 

τθν περιοχι.  Θ ανάπτυξθ των επιφανειϊν διάβρωςθσ και των μορφολογικϊν αςυνεχειϊν είναι 

γραμμικι και οι κεκλιμζνεσ επιφάνειεσ εμφανίηονται κατά ηϊνεσ.  Οι περιοχζσ/ηϊνεσ που 

χαρακτθρίηονται από αυτζσ τισ ιδιαιτερότθτεσ ςυνδζονται με ανοδικζσ ι κακοδικζσ κινιςεισ 

λόγω τθσ δράςθσ των ρθγμάτων τθσ περιοχισ μελζτθσ με διεφκυνςθ ΝΑ-ΒΔ ζωσ Α-Δ, και 

μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν ςτθν ταξινόμθςθ των ρθγμάτων ωσ πολφ πικανισ 

δραςτθριότθτασ.   
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 Κεφάλαιο 6.  

Ανάλυςη υδρογραφικών ςυςτημάτων ςε τοπική κλίμακα -  

Τεκτονική Γεωμορφολογία  

 

 

6.1 Ειςαγωγι 

6.2 Μεκοδολογία ανάλυςθσ 

6.2.1 Επιμικθ προφίλ 

6.2.2 Μορφοτεκτονικοί δείκτεσ 

6.2.2.1 Δείκτθσ αςυμμετρίασ (Af) 

6.2.2.2 Συντελεςτισ εγκάρςιασ τοπογραφικισ ςυμμετρίασ (Τ) 

6.2.2.3 Δείκτθσ μικουσ - κλίςθσ ρζματοσ (SL) 

6.2.2.4 Δείκτθσ λόγου πλάτουσ κοιλάδασ προσ φψοσ κοιλάδασ (Vf) - 

6.2.2.5 Υψομετρικι καμπφλθ και υψομετρικό ολοκλιρωμα (Hi) 

6.2.2.6 Δείκτθσ ςχιματοσ λεκάνθσ απορροισ (Bs) 

6.2.2.7 Δαντζλωςθ ςτουσ πρόποδεσ των ορεινϊν όγκων ι δείκτθσ ευκυγράμμιςθσ ορεογραφικοφ 
μετϊπου (Smf) 

6.2.3 Σφνκετοι δείκτεσ που ζχουν προτακεί παγκοςμίωσ 

6.3 Αποτελζςματα 

6.3.1 Ανάλυςθ επιμικων τομϊν (προφίλ) των κεντρικϊν κοιτϊν των υδρογραφικϊν δικτφων 
(i) Ηϊνθ Δίρφυοσ 

(ii) Ηϊνθ Κανδθλίου 

(iii) Ηϊνθ Γρεγολίμανου-Τελζκριου 

(iv) Ηϊνθ ςτενοφ Ωρεϊν 

6.3.2 Αποτελζςματα εκτίμθςθσ μορφοτεκτονικϊν δεικτϊν ανά ηϊνθ 

6.3.2.1 Αποτελζςματα εκτίμθςθσ δείκτθ αςυμμετρίασ (Af) 
(i) Ηϊνθ Δίρφυοσ 

(ii) Ηϊνθ Κανδθλίου 

(iii) Ηϊνθ Γρεγολίμανου-Τελζκριου 

(iv) Ηϊνθ ςτενοφ Ωρεϊν 

6.3.2.2 Αποτελζςματα εκτίμθςθσ ςυντελεςτι εγκάρςιασ τοπογραφικισ ςυμμετρίασ (Τ) 
(i) Ηϊνθ Δίρφυοσ 

(ii) Ηϊνθ Κανδθλίου 

(iii) Ηϊνθ Γρεγολίμανου-Τελζκριου 

(iv) Ηϊνθ ςτενοφ Ωρεϊν 

6.3.2.3 Αποτελζςματα εκτίμθςθσ δείκτθ μικουσ - κλίςθσ ρζματοσ (SL) 
(i) Ηϊνθ Δίρφυοσ 
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(ii) Ηϊνθ Κανδθλίου 

(iii) Ηϊνθ Γρεγολίμανου-Τελζκριου 

(iv) Ηϊνθ ςτενοφ Ωρεϊν 

6.3.2.4 Αποτελζςματα εκτίμθςθσ δείκτθ λόγου πλάτουσ κοιλάδασ προσ φψοσ κοιλάδασ (Vf) 
(i) Ηϊνθ Δίρφυοσ 

(ii) Ηϊνθ Κανδθλίου 

(iii) Ηϊνθ Γρεγολίμανου-Τελζκριου 

(iv) Ηϊνθ ςτενοφ Ωρεϊν 

6.3.2.5 Αποτελζςματα ςχεδίαςθσ εκτίμθςθσ υψομετρικισ καμπφλθσ και εκτίμθςθσ υψομετρικοφ 
ολοκλθρϊματοσ (Hi) 

(i) Ηϊνθ Δίρφυοσ 

(ii) Ηϊνθ Κανδθλίου 

(iii) Ηϊνθ Γρεγολίμανου-Τελζκριου 

(iv) Ηϊνθ ςτενοφ Ωρεϊν 

6.3.2.6 Αποτελζςματα εκτίμθςθσ του Δείκτθ εκτίμθςθσ ςχιματοσ λεκάνθσ απορροισ (Bs) 
(i) Ηϊνθ Δίρφυοσ 

(ii) Ηϊνθ Κανδθλίου 

(iii) Ηϊνθ Γρεγολίμανου-Τελζκριου 

(iv) Ηϊνθ ςτενοφ Ωρεϊν 

6.3.2.7 Αποτελζςματα εκτίμθςθσ δείκτθ ευκυγράμμιςθσ ορεογραφικοφ μετϊπου (Smf) 
(i) Ηϊνθ Δίρφυοσ 

(ii) Ηϊνθ Κανδθλίου 

(iii) Ηϊνθ Γρεγολίμανου-Τελζκριου 

(iv) Ηϊνθ ςτενοφ Ωρεϊν 

6.3.3 Εντοπιςμόσ ενεργϊν μετϊπων με βάςθ τθ ςφγκριςθ δείκτθ ευκυγράμμιςθσ ορεογραφικοφ 
μετϊπου (Smf) και δείκτθ λόγου πλάτουσ κοιλάδασ προσ φψοσ (Vf) 

6.3.4 Υπολογιςμόσ ςφνκετων δεικτϊν που ζχουν προτακεί παγκοςμίωσ 

6.4 Συηιτθςθ - Συμπεράςματα 
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6.1 Ειςαγωγι  

Θ τεκτονικι γεωμορφολογία είναι το γνωςτικό αντικείμενο που αςχολείται με τθ μελζτθ των 

γεωμορφϊν που δθμιουργοφνται από τον τεκτονιςμό και θ μελζτθ τθσ αλλθλεπίδραςθσ 

μεταξφ τεκτονικϊν και γεωμορφολογικϊν διεργαςιϊν.  Ο όροσ αυτόσ χρθςιμοποιείται κυρίωσ 

ςε λεπτομερείσ γεωμορφολογικζσ μελζτεσ ρθξιγενϊν ηωνϊν και αντικακιςτά τα τελευταία 

χρόνια το όρο μορφοτεκτονικι (Goudie, 2004; Scheidegger, 2004).  Οι μελζτεσ τεκτονικισ 

γεωμορφολογίασ (μζςω ολοκλθρωμζνων προςεγγίςεων) χρθςιμοποιοφν επιλεγμζνουσ 

γεωμορφολογικοφσ δείκτεσ που ςχετίηονται με τθν τεκτονικι τθσ περιοχισ επιχειρϊντασ να 

κακορίςουν τθν τεκτονικι ιςτορία που οδιγθςε ςτα χαρακτθριςτικά των γεωμορφϊν.  Σε  

αρκετζσ περιπτϊςεισ επιχειρείται και το αντίςτροφο, δθλαδι από τισ πλθροφορίεσ τθσ 

τεκτονικισ ιςτορίασ είναι δυνατό να κακοριςτοφν οι γεωμορφζσ που κα προκφψουν.  Με 

τζτοιεσ μελζτεσ είναι δυνατόσ ο προςδιοριςμόσ τθσ φφςθσ, του χρόνου και τθσ κατανομισ των 

ρθγματϊςεων και τθσ ςειςμικισ δραςτθριότθτασ που ζλαβε χϊρα δεκάδεσ χιλιάδεσ χρόνια 

πριν (Mayer, 1986).  Θ μεγάλθ πρόκλθςθ για τθν τεκτονικι γεωμορφολογία είναι οι 

μεκοδολογίεσ που πρζπει να εφαρμοςτοφν ϊςτε από τθν υπάρχουςα 

τοπογραφία/γεωμορφολογία μιασ περιοχισ να εξαχκοφν πλθροφορίεσ που αφοροφν τθν 

τεκτονικι (Wang et al., 2009).   

Είναι γνωςτό πωσ οι κοινϊσ χρθςιμοποιοφμενοι Μορφομετρικοί Δείκτεσ Ενεργοφ Τεκτονικισ 

(ΜΔΕΤ) αποτελοφν ζνα ιςχυρό εργαλείο για τθ ςφνδεςθ μεταξφ τθσ τεκτονικισ και τθσ 

μορφολογίασ του αναγλφφου ςε περιφερειακι ι τοπικι κλίμακα ι ακόμθ και για τον 

προςδιοριςμό τθσ πρόςφατθσ παραμόρφωςθσ των γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν (Keller & Pinter, 

2002; Burbank & Anderson, 2008).  Οι δείκτεσ αυτοί εντοπίηουν τθν απόκριςθ των γεωμορφϊν 

ςτισ πρόςφατεσ διεργαςίεσ παραμόρφωςθσ.  Μεταξφ των ςθμαντικότερων γεωμορφϊν τθσ 

επιφάνειασ του αναγλφφου που είναι ιδιαίτερα ευαίςκθτεσ ςτισ τεκτονικζσ κινιςεισ, όπωσ θ 

ανφψωςθ και θ κλίςθ, είναι τα ποτάμια ςυςτιματα.  Τα χαρακτθριςτικά τουσ ςχετίηονται 

άμεςα με τισ τεκτονικζσ κινιςεισ και ςυνεπϊσ ςε αυτά καταγράφεται θ εξζλιξθ τθσ τεκτονικισ 

παραμόρφωςθσ (Schumm, 1986).  Ωσ εκ τοφτου θ μελζτθ των υδρογραφικϊν δικτφων και των 

αντίςτοιχων λεκανϊν απορροισ με τθ χριςθ ΜΔΕΤ μπορεί να οδθγιςει ςτθν απόκτθςθ 

πολφτιμων πλθροφοριϊν ςχετικά με τθν τεκτονικι ιςτορία τθσ περιοχισ (Τoudeshki & Arian, 
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2011).  Οι χριςιμεσ εφαρμογζσ τθσ γεωμορφολογικισ ανάλυςθσ ςτθν εκτίμθςθ τθσ ενεργοφ 

τεκτονικισ, ζχει καταδειχκεί από πολλζσ μελζτεσ ςε διάφορεσ τεκτονικά ενεργζσ περιοχζσ τθσ 

γθσ (π.χ. Pérez-Peña et al., 2010).   

Το παρόν κεφάλαιο εςτιάηει ςε 4 υποπεριοχζσ όπωσ εντοπίςτθκαν από τθν ποςοτικι 

γεωμορφολογικι ανάλυςθ προθγοφμενου κεφαλαίου.  Ζτςι θ περιοχι μελζτθσ ζχει πλζον 

υποδιαιρεκεί, με βάςθ τα ευριματα τθσ ανάλυςθσ ςε περιφερειακι κλίμακα (Κεφάλαιο 4), ςε 

ηϊνεσ των οποίων το κφριο χαρακτθριςτικό είναι πωσ ςυγκεντρϊνουν λεκάνεσ απορροισ τα 

μορφολογικά χαρακτθριςτικά των οποίων δείχνουν ότι ζχουν δεχτεί υψθλι ζωσ πολφ υψθλι 

τεκτονικι δραςτθριότθτα.  Επιπλζον τα όρια των ηωνϊν αυτϊν ελζγχονται από ριγματα των 

οποίων το μικοσ είναι μεγαλφτερο από 5 χλμ και άρα πρόκειται για ρθξιγενείσ ηϊνεσ υψθλισ 

διακινδφνευςθσ (Σχιμα 6.1).  Τα όρια που χρθςιμοποιοφνται όπωσ αναλυτικά περιγράφεται 

ςτο υποκεφάλαιο 4.3.7 είναι για τθ ηϊνθ Δίρφυοσ οι λεκάνεσ απορροισ Νο80 (ΝΑ) και Νο125 

(ΒΔ), για τθ ηϊνθ Κανδθλίου οι λεκάνεσ Νο60 (ΒΔ) και Νο75 (ΝΑ), για τθ ηϊνθ Γρεγολίμανου-

Τελζκριου οι λεκάνεσ Νο25 (ΒΔ) και Νο48 (ΝΑ) και τζλοσ για τθ ηϊνθ ςτενοφ Ωρεϊν οι λεκάνεσ 

Νο167 (Α) και Νο180 (Δ).  Φυςικά, κα πρζπει να αναφερκεί πωσ ανάλογα με τα κριτιρια που 

επιλζγονται κάκε φορά, τα όρια των ηωνϊν αυτϊν μποροφν να εμφανίςουν αξιόλογεσ 

μεταβολζσ.   

Στόχοσ του παρόντοσ κεφαλαίου είναι να αναλυκοφν διάφοροι γεωμορφολογικοί δείκτεσ ςτα 

υπό μελζτθ ποτάμια ςυςτιματα με ςκοπό τθ διερεφνθςθ τθσ ςχζςθσ μεταξφ τθσ τεκτονικισ 

δραςτθριότθτασ και τθσ γεωμορφολογίασ.  Με τον τρόπο αυτό επιχειρείται να ερμθνευτεί ι να 

γίνει περιςςότερο κατανοθτι θ τεκτονο-γεωμορφολογικι εξζλιξθ τθσ περιοχισ μελζτθσ.  

Επιπλζον ςτο τζλοσ του κεφαλαίου ςυηθτοφνται τα αποτελζςματα τθσ εφαρμογισ ςφνκετων 

δεικτϊν (ωσ αποτζλεςμα του ςυνδυαςμοφ διαφόρων από τουσ παραπάνω υπολογιςκζντεσ 

δείκτεσ) που ζχουν εφαρμοςτεί με επιτυχία ςε άλλεσ περιοχζσ και θ περιοχι 

κατθγοριοποιείται εκ νζου με βάςθ τθ ςχετικι ενεργό τεκτονικι δραςτθριότθτα που ζχει 

δεχτεί.   
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Σχιμα 6.1.  Ψευδοφωτοςκιαςμζνο ψθφιακό μοντζλο τθσ ευρφτερθσ περιοχισ μελζτθσ ςτο οποίο φαίνονται οι 
ρθξιγενείσ ηϊνεσ (όπωσ προκφπτουν από τα ςχιματα 4.31 ζωσ 4.36) και οι λεκάνεσ απορροισ (Ρίνακασ 4.23) 

που κα μελετθκοφν ςε τοπικι κλίμακα.  

6.2 Μεκοδολογία ανάλυςθσ 

Ππωσ ζχει ιδθ αναφερκεί, ςε πολλζσ περιπτϊςεισ γεωμορφολογικϊν εφαρμογϊν που 

ςτοχεφουν ςτθ μοντελοποίθςθ των διεργαςιϊν που λαμβάνουν χϊρα ςτθν επιφάνεια τθσ γθσ 

ι ςτθν ποςοτικοποίθςθ τθσ επίδραςθσ των διεργαςιϊν αυτϊν ςτθ μορφολογία του 

αναγλφφου, χρθςιμοποιείται θ μορφομετρικι ανάλυςθ θ οποία υποςτθρίηεται από τθν 

ανάλυςθ του ΨΜΕ.  Θ ανάλυςθ αυτι ζχει ιδιαίτερο νόθμα ςτθν περίπτωςθ των τεκτονικά 

ενεργϊν περιοχϊν.   

Ανεξάρτθτα από τθν περιοχι μελζτθσ και το μζγεκοσ αυτισ, υπάρχουν γεωμορφολογικοί 

δείκτεσ οι οποίοι αφοροφν  τα ποτάμια ςυςτιματα και οι οποίοι μποροφν να ςυνδεκοφν με 

ρυκμοφσ ανφψωςθσ, ιδιαίτερα ςε περιοχζσ όπου θ μορφολογία του αναγλφφου αλλάηει λόγω 

τθσ τεκτονικισ (Kirby & Whipple, 2001).  Οι γεωμορφολογικοί αυτοί δείκτεσ ςυχνά ςυνδζονται 

με το τεκτονικό κακεςτϊσ μιασ περιοχισ και μποροφν να βοθκιςουν ςτον κακοριςμό του.  

Στθν περιοχι μελζτθσ όπωσ φάνθκε από τθν ανάλυςθ του κεφαλαίου 4, υπάρχουν 36 λεκάνεσ 
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απορροισ των οποίων τα μορφολογικά χαρακτθριςτικά δείχνουν ότι ζχουν επθρεαςτεί από 

υψθλι τεκτονικι δραςτθριότθτα και οι οποίεσ εντοπίηονται ςτισ ηϊνεσ Δίρφυοσ, Κανδθλίου, 

Γρεγολίμανου-Τελζκριου και Στενοφ Ωρεϊν (Ρίνακασ 4.23 και ςχιμα 6.1).  

Στο παρόν υποκεφάλαιο, αρχικά καταςκευάηονται και αναλφονται τα επιμικθ προφίλ των 

κεντρικϊν κλάδων των υδρογραφικϊν δικτφων και ζπειτα υπολογίηονται απλοί 

γεωμορφολογικοί δείκτεσ: δείκτθσ αςυμμετρίασ (AF), ςυντελεςτισ εγκάρςιασ τοπογραφικισ 

ςυμμετρίασ (Τ), δείκτθσ μικουσ-κλίςθσ ρζματοσ (SL), δείκτθσ λόγου πλάτουσ κοιλάδασ προσ 

φψοσ κοιλάδασ (Vf), υψομετρικι καμπφλθ και υψομετρικό ολοκλιρωμα (Hi), δείκτθσ ςχιματοσ 

λεκάνθσ απορροισ (Bs) και δείκτθσ ευκυγράμμιςθσ ορεογραφικοφ μετϊπου (Smf).  Κατόπιν 

ςυγκρίνονται οι τιμζσ τουσ και παρουςιάηονται οι χωρικζσ τουσ διακυμάνςεισ.  Τζλοσ 

υπολογίηονται τζςςερισ (4) ςφνκετοι δείκτεσ οι οποίοι ζχουν προτακεί από διάφορουσ 

ςυγγραφείσ ςε άλλεσ χϊρεσ και αξιολογείται ο μζςοσ όροσ τουσ, όπωσ περιγράφεται 

παρακάτω ςτισ παραγράφουσ 6.2.3 και 6.3.4.  Πλεσ οι μετριςεισ (εκτόσ των επιμικων προφίλ) 

γίνονται χρθςιμοποιϊντασ το ΨΜΕ με μζγεκοσ κελιοφ 5 μ*5 μ το οποίο χορθγικθκε από τθν 

Ε.Κ.ΧΑ. Α.Ε. (Copyright ©2012,National Cadastre and Mapping agency S.A.) και για τουσ 

υπολογιςμοφσ αξιοποιικθκε το λογιςμικό Arcmap.   

6.2.1 Επιμικθ προφίλ  

Το επίμθκεσ προφίλ ενόσ ποταμοφ είναι ζνα διάγραμμα που προκφπτει από τθ ςχζςθ μεταξφ 

του υψομζτρου (y) και τθσ απόςταςθσ (κατά μικοσ τθσ κοίτθσ) κατάντθ των εκβολϊν (x) και 

αντιπροςωπεφει τθν κλίςθ του ποταμοφ από τισ πθγζσ ζωσ τθν ζξοδό του.  Υπάρχουν δφο 

τφποι αποτφπωςθσ του προφίλ, αυτά ςτα οποία ο οριηόντιοσ άξονασ είναι ςε αρικμθτικι 

κλίμακα και αυτά ςτα οποία είναι ςε λογαρικμικι, ενϊ ο κατακόρυφοσ άξονασ ζχει αρικμθτικι 

κλίμακα και ςτισ δφο περιπτϊςεισ.  Οι εξιςορροπθμζνοι ποταμοί — δθλαδι εκείνοι των 

οποίων θ κλίςθ τθσ κοίτθσ, το πλάτοσ και το βάκοσ βρίςκονται ςε δυναμικι ιςορροπία με τθν 

παροχι και το ιηθματογενζσ φορτίο που μεταφζρεται κατά μικοσ τθσ κοίτθσ — τυπικά 

αναπτφςςουν ζνα ομαλό κοίλο προφίλ (Σχιμα 6.2α). Άρα το θμιλογαρικμικό διάγραμμα 

αυτϊν, όπωσ προτάκθκε αρχικά από τον Hack (1957) για περιοχζσ με κοινι λικολογία, κα είναι 

μια ευκεία γραμμι (Σχιμα 6.2β) τθσ εξίςωςθ H=C-K ln(L).  Στθν εξίςωςθ το Θ είναι το 

υψόμετρο πάνω από το ςθμείο αναφοράσ, L είναι το μικοσ από το υψθλότερο ςθμείο τθσ 
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κοίτθσ του ποταμοφ, C είναι το υψόμετρο του υψθλότερου ςθμείου τθσ κοίτθσ του ποταμοφ 

και Κ είναι θ κλίςθ τθσ γραμμισ (οι κλίςεισ είναι τζτοιεσ ϊςτε οι διεργαςίεσ τθσ διάβρωςθσ και 

τθσ απόκεςθσ να βρίςκονται ςε ιςορροπία).  Αυτό το κοίλο προφίλ προκφπτει εν μζρει από τθ 

γνωςτι αντίςτροφθ ςχζςθ απόκεςθσ-κλίςθσ ςφμφωνα με τθν οποία κακϊσ θ παροχι 

αυξάνεται και το μζγεκοσ των κόκκων του ιηθματογενοφσ φορτίου μειϊνεται κατάντθ, 

απαιτοφνται μικρότερεσ κλίςεισ για να μεταφερκεί το υλικό και ταυτόχρονα για να διαβρωκεί 

το υπόβακρο (Pazzaglia et al., 1998).   

Το κοίλο προφίλ ιςορροπίασ των ποταμϊν, όπωσ περιγράφθκε παραπάνω, αλλά και το πόςο 

απότομο είναι το προφίλ εξαρτάται από ςειρά παραγόντων που αφοροφν τθ γεωλογία, τθ 

γεωμορφολογία, τθ μεταφορά ιηιματοσ (π.χ. Hack, 1957), κακϊσ και τθν εξζλιξθ του 

αναγλφφου ι τθν τεκτονικι ιςτορία μιασ περιοχισ (π.χ. Snyder et al., 2000), και παρζχει 

ςθμαντικζσ πλθροφορίεσ για τθν νεοτεκτονικι δραςτθριότθτα (π.χ. Ramírez-Herrera, 1998; 

Molin et al., 2004).   

Μια διαφοροποίθςθ από τθν ιςορροπία αποτελεί θ καμπυλότθτα του προφίλ ςυνολικά, θ 

οποία εκφράηεται με μία χαμθλι κλίςθ ςτο ανάντι τμιμα του ποταμοφ και μια ςχετικά 

απότομθ κλίςθ ςτο κατάντι τμιμα (Hanks & Webb, 2006).  Θ μορφι αυτι μπορεί να προκφψει 

από τθν παρουςία περιςςότερο ευδιάβρωτων ςχθματιςμϊν κατά μικοσ τθσ κοίτθσ του 

ποταμοφ ςτα ανάντθ (ομαλζσ κλίςεισ) και πιο ανκεκτικοφσ ςτθ διάβρωςθ ςχθματιςμοφσ (που 

ζχουν αποτζλεςμα πιο απότομεσ κλίςεισ) ςτα κατάντθ. Τοπικά απότομεσ αλλαγζσ (αςυνζχειεσ) 

ςτο προφίλ ενόσ ποταμοφ, μποροφν να οφείλονται ςτθν παρουςία διαφορετικισ λικολογίασ 

ςχθματιςμάτων κατά μικοσ τθσ κοίτθσ.  Συχνά τζτοιεσ αλλαγζσ δεν ςχετίηονται με ςυνκικεσ 

ιςορροπίασ, αλλά οφείλονται ςε τοπικά ριγματα που τζμνουν κάκετα τθν κοίτθ (Goldrick & 

Bishop, 1995).  Θ μελζτθ κυρτϊν τμθμάτων που ονομάηονται ςθμεία κάμψθσ (είναι μια πτϊςθ 

ςτο βαςικό επίπεδο, μια αςυνζχεια ςτο επίμθκεσ προφίλ του ποταμοφ θ οποία μπορεί να ζχει 

τθ μορφι μιασ κατακόρυφου βιματοσ κάμψθσ ι μίασ αλλαγισ κλίςθσ κάμψθσ, όπωσ φαίνεται 

ςτο ςχιμα 6.3).  Ανάλογα με το μικοσ τουσ ςε ςφγκριςθ με το ςυνολικό μικοσ του ποταμοφ, 

είναι δυνατό να οδθγιςει ςε ςθμαντικά ςυμπεράςματα για τθ ςχζςθ τουσ με τεκτονικζσ 

κινιςεισ ςε διάφορεσ κλίμακεσ (Molin et al., 2004).  Για παράδειγμα, θ μελζτθ τθσ ευκρίνειασ 

των ςθμείων κάμψθσ είναι χριςιμθ γιατί δίνει πλθροφορίεσ ςχετικά με τον τρόπο που θ 

πρόςφατθ ενεργόσ τεκτονικι ι γεγονότα ςφλλθψθσ - πειρατείασ - ποταμϊν ζλαβαν χϊρα.  

Γενικά όςο πιο απότομο είναι ζνα ςθμείο κάμψθσ, τόςο πιο πρόςφατα δθμιουργικθκε (Wobus 
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et al., 2006).  Επίςθσ, θ απόκλιςθ από τθν κατάςταςθ ιςοροπίασ (θ οποία κακορίηεται από τον 

τρόπο που το ποτάμιο ςφςτθμα αντιδρά ςε μία χρονικι και χωρικι διαταραχι), εκδθλϊνεται 

ωσ εξισ: 

 με με ζνα κατακόρυφο «ςκαλοπάτι» ςε περίπτωςθ ενόσ μεμονωμζνου γεγονότοσ, ενόσ 

ανκεκτικοφ υποβάρκου, μιασ ροισ κορθμάτων ι μιασ κατολίςκθςθσ,  

 με μία κάμψθ αλλαγισ κλίςθσ ωσ αποτζλεςμα ενόσ ριγματοσ ι τθσ αλλαγισ του 

ρυκμοφ ολίςκθςθσ που οδθγεί το ποτάμιο ςφςτθμα ςε μία νζα κατάςταςθ ιςορροπίασ 

(Kirby & Whipple, 2012).   

 

Σχιμα 6.2.  (α) Εξιδανικευμζνο προφίλ κοίλου ςχιματοσ ενόσ εξιςορροπθμζνου ποταμοφ και (β) Διάγραμμα 
του εξιδανικευμζνου προφίλ ςε θμιλογαρικμικι κλίμακα (τροποποιθμζνα ςχιματα από Pérez-Peña et al. 

(2009c)). 

 

 

Σχιμα 6.3.  Σχθματικό διάγραμμα που απεικονίηει το επίμθκεσ προφίλ (α) μθ διαταραγμζνου ποταμοφ –κοίλο 
προφίλ (unperturbed concave - up)- θ διακεκομμζνθ γραμμι αντιςτοιχεί ςτθ μετάβαςθ από τουσ κϊνουσ 

κορθμάτων ςτισ ποτάμιεσ διεργαςίεσ, (β) ποταμοφ που παρουςιάηει κατακόρυφου βιματοσ ςθμείο κάμψθσ 
(vertical-step knickpoint) και (γ) ποταμοφ που παρουςιάηει ςθμείο κάμψθσ αλλαγισ κλίςθσ (slope-break 

knickpoint) (τροποποιθμζνο από Whipple et al., 2013 και Wobus et al. 2006).  

 

Στθν παροφςα παράγραφο αναλφονται τα υδρογραφικά δίκτυα 3θσ, 4θσ και 5θσ τάξθσ ςφμφωνα 

με τθν ταξινόμθςθ κατά Strahler και οι κεντρικζσ τουσ κοίτεσ ζχουν μικθ που κυμαίνονται από 

περίπου 1 ζωσ 11 χλμ.  Για τθ ςχεδίαςθ των 36 προφίλ χρθςιμοποιικθκαν οι ιςοχψείσ των 20 

μ και θ κεντρικι κοίτθ των υδρογραφικϊν δικτφων θ οποία είχε ψθφιοποιθκεί, βάςει των 

ιςοχψϊν των τοπογραφικϊν χαρτϊν, ςε προθγοφμενο κεφάλαιο.   
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Τα προφίλ των ποταμϊν μελετϊνται μεμονωμζνα με ςυμβατικζσ μεκόδουσ όπωσ ανάλυςθ 

κανονικοποιθμζνων διαγραμμάτων του μικουσ ποταμοφ (Li/L όπου L= το ςυνολικό μικοσ τθσ 

κοίτθσ) ςε ςχζςθ με το υψόμετρο (ΔHi/ΔH όπου ΔΘ= θ ςυνολικι διαφορά υψομζτρου από το 

υψθλότερο ςθμείο τθσ κοίτθσ ζωσ τθν εκβολι) (Σχιμα Ρ. 11).  Αυτι θ ανάλυςθ επιτρζπει 

ςυγκρίςεισ προφίλ μεταξφ ποταμϊν διαφορετικϊν μθκϊν και κλίςεων και τονίηει τισ 

διακυμάνςεισ ςτθν κλίςθ των ποταμϊν (Demoulin, 1998).  Με βάςθ τα διαγράμματα αυτά 

ζγινε ο πρϊτοσ υπολογιςμόσ του βακμοφ εξιςορρόπθςθσ των προφίλ μζςω του υπολογιςμοφ 

τθσ παραμζτρου Er (Σχιμα 6.4α και β με παράδειγμα υπολογιςμοφ από τθν περιοχι μελζτθσ- 

τα ποςοςτά για κάκε προφίλ αντίςτοιχα αναγράφονται ςτο ςχιμα Ρ. 11).  Θ παράμετροσ αυτι 

αντιςτοιχεί τθν περιοχι, εκφραςμζνθ ωσ ποςοςτό επί τοισ εκατό (%) του τριγϊνου ΟΑΒ, που 

ζχει διαβρωκεί μεταξφ του πραγματικοφ προφίλ και ενόσ υποτικζμενου αρχικοφ προφίλ που 

ενϊνει το υψθλότερο ςθμείο τθσ κοίτθσ με τθν εκβολι μζςω μιασ ευκείασ γραμμισ (Demoulin, 

1998).  Πςο πιο κοντά ςτθν ιςορροπία είναι ζνα προφίλ, τόςο λιγότερθ είναι θ διάβρωςθ και 

τόςο μεγαλφτερθ θ τιμι τθσ παραμζτρου Εr όπωσ φαίνεται και ςτο εξιδανικευμζνο διάγραμμα 

του ςχιματοσ 6.2α.  Στα διαγράμματα που καταςκευάςτθκαν (Σχιμα Ρ. 11) ςθμειϊνονται 

επιπλζον οι κζςεισ των ρθγμάτων που τζμνουν τθν κεντρικι κοίτθ των δικτφων βάςει του 

χάρτθ τεκτονικϊν δομϊν τθσ περιοχισ (Σχιμα 3.33) και ενςωματϊκθκε επιπλζον θ 

πλθροφορία των γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν κατά μικοσ τθσ κοίτθσ βάςει του απλοποιθμζνου 

λικολογικοφ χάρτθ τθσ περιοχισ (Σχιμα 4.25) ϊςτε να φανεί θ ςχζςθ των ςθμείων κάμψθσ με 

τθ γεωλογία ι τθν τεκτονικι τθσ περιοχισ, δθλαδι ποιοσ είναι ο παράγοντασ που 

διαφοροποιεί το προφίλ από τθν ιδανικι κατάςταςθ.   

Τζλοσ από το εμβαδό Er που υπολογίςτθκε παραπάνω και ακολουκϊντασ τθ μζκοδο των 

Zaprowski et al. (2005) προζκυψε ο Δείκτθσ Καμπυλότθτασ Ροταμοφ - Sci) (Ρίνακασ 6.4) –που 

ιςοφται με το ρυκμό αλλαγισ τθσ καμπυλότθτασ του προφίλ.  Ο δείκτθσ αυτόσ υπολογίηεται 

από τθ ςχζςθ Sci=Er / 0.5 και οι τιμζσ του οποίου ςφμφωνα με τουσ ίδιουσ ςυγγραφείσ και ςε 

ςχζςθ με το μθδζν (0) ςχετίηονται με το ςχιμα των προφίλ των ποταμϊν όπωσ φαίνεται ςτα 

τρίγωνα του ςχιματοσ 6.4γ.  Σχεδόν ευκφγραμμα προφίλ ζχουν τιμι δείκτθ Sci≈0, καμπφλου 

ςχιματοσ προφίλ ζχουν κετικι τιμι δείκτθ (Sci>0) και κυρτοφ ςχιματοσ προφίλ ζχουν 

αρνθτικζσ τιμζσ (Sci<0).  Κατά τθν ανάλυςθ ενόσ προφίλ ποταμοφ, θ καμπυλότθτά του είναι θ 

αλλαγι ςτθν κλίςθ του οπότε το να υπολογιςτεί αυτι θ καμπυλότθτα είναι χριςιμο ςτο να 

εντοπιςτοφν πικανζσ ανωμαλίεσ, το ςτάδιο διάβρωςθσ του υποβάκρου ι και τυχόν ανφψωςθ 
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τθσ περιοχισ από τθν οποία διζρχεται ο ποταμόσ.  Να ςθμειωκεί πωσ ςφμφωνα με τουσ 

Zaprowski et al. (2005), ο δείκτθσ καμπυλότθτασ Sci ςυνδιακυμαίνεται με τον δείκτθ 

καμπυλότθτασ “κ” που προκφπτει από τθν κλίςθ τθσ γραμμισ παλινδρόμθςθσ ςτα λογαρικμικά 

διαγράμματα κλίςθσ – εμβαδοφ (SA plots).  Και οι δφο αυτοί δείκτεσ μετροφν αποτελεςματικά 

τθν καμπυλότθτα του προφίλ (είναι προφανζσ πωσ μία τιμι του δείκτθ Sci δε ςχετίηεται με ζνα 

μοναδικό προφίλ ποταμοφ).   

Τζλοσ τα προφίλ μελετϊνται παράλλθλα με το δείκτθ μικουσ κλίςθσ ρζματοσ (SL) που 

υπολογίηεται παρακάτω (Σχιμα Ρ. 12).  Σκοπόσ είναι τα «νζα ςθμεία κάμψθσ», δθλαδι όςα 

δεν ςυςχετίςτθκαν με κάποιο ιδθ καταγεγραμμζνο ριγμα (ςε ςφγκριςθ με το ρθξιγενι ιςτό 

τθσ περιοχισ μελζτθσ που φαίνεται ςτο ςχιμα 3.33) ςε τμιματα με υψθλό δείκτθ SL, να 

ςυναξιολογθκοφν με τισ φωτογραμμϊςεισ του ςχιματοσ 3.38α και β και με τον τρόπο αυτό να 

προκφψουν οι νζεσ γραμμϊςεισ (πικανά ριγματα) που επθρεάηουν τα προφίλ και να 

ενςωματωκοφν ςτο νεοτεκτονικό χάρτθ που κα καταςκευαςτεί. Τα νζα ςθμεία κάμψθσ 

ςθμειϊνονται με το ςφμβολο «Kp» ςτα διαγράμματα του ςχιματοσ Ρ. 11.   

(α)    (β) 

(γ) 

Σχιμα 6.4.  (α) Σκίτςο ςτο οποίο φαίνεται ο τρόποσ υπολογιςμοφ τθσ παραμζτρου Er ςε ζνα προφίλ.  
Α=υψθλότερο ςθμείο τθσ κοίτθσ του ποταμοφ, Β: εκβολι του ποταμοφ και Εr: εκφραςμζνο ωσ % τθσ περιοχισ 

ΟΑΒ (τροποποιθμζνο από Demoulin, (1998)), (β) Ραράδειγμα υπολογιςμοφ του εμδαδοφ Er ςτθν τομι του 
δικτφου τθσ λεκάνθσ απορροισ Νο48 και (γ) Τριγωνα ςτα οποία φαίνεται με ποιο τρόπο το ςχιμα του προφίλ 

του ποταμοφ .αντιςτοιχεί ςτισ τιμζσ του δείκτθ Sci ςε ςχζςθ με το 0 (Zaprowski et al., 2005).  
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6.2.2 Μορφοτεκτονικοί δείκτεσ  

6.2.2.1 Δείκτθσ αςυμμετρίασ (Af) 

Ο δείκτθσ αςυμμετρίασ (Af) ζχει περιγραφεί παραπάνω ςτο κεφάλαιο 4 και υπολογίηεται βάςει 

τθσ αντίςτοιχθσ εξίςωςθσ του πίνακα 4.4.  

Οι τιμζσ τθσ παραμζτρου ταξινομικθκαν με βάςθ τισ φυςικζσ ομάδεσ ςτθν κατανομι των 

δεδομζνων — δθλαδι με τθ μζκοδο φυςικϊν διακοπϊν (natural breaks/jenks) — ςε τρεισ 

κατθγορίεσ Af>20,71 (1), 9,46<Af≤20,71 (2) και Af ≤9,46 (3), με τισ μεγαλφτερεσ τιμζσ να 

αντιπροςωπεφουν κζςεισ ενεργοφ τεκτονικισ ι λικολογικοφ ελζγχου. 

6.2.2.2 Συντελεςτισ εγκάρςιασ τοπογραφικισ ςυμμετρίασ (Τ) 

Ο ςυντελεςτισ εγκάρςιασ τοπογραφικισ ςυμμετρίασ (Τ), ςφμφωνα με τον Cox (1994), αποτελεί 

μια ποςοτικι ζκφραςθ τθσ μετατόπιςθσ τθσ κοίτθσ ενόσ ποταμόυ και υπολογίηεται από τον 

τφπο: Τ = Da / Dd, όπου Da είναι θ απόςταςθ από τθ μζςθ γραμμι τθσ λεκάνθσ απορροισ (που 

χωρίηει τθ λεκάνθ ςε δφο ίςα μζρθ) ζωσ τθν κεντρικι κοίτθ του ποταμοφ και Dd είναι θ 

απόςταςθ από τθ μζςθ γραμμι τθσ λεκάνθσ απορροισ ζωσ τον υδροκρίτθ.   

Ο δείκτθσ χαρακτθρίηει τθν κλίςθ του αναγλφφου και τθν αςυμμετρία του υδρογραφικοφ 

δικτφου διότι όταν δεν υπάρχουν ςτακερζσ ςυνκικεσ τότε επικρατεί παραμόρφωςθ.  

Συγκεκριμζνα ο ςυντελεςτισ μπορεί να παρζχει πλθροφορίεσ που αφοροφν τθν αςυμμετρία 

τθσ λεκάνθσ ςε περιοχζσ που βρίςκονται ςε κακεςτϊσ ταχείασ ανφψωςθσ (Cox et al., 2001).  

Πταν είναι ίςοσ με μθδζν (0) θ λεκάνθ είναι τζλεια ςυμμετρικι ενϊ κακϊσ θ αςυμμετρία 

αυξάνεται ο ςυντελεςτισ τείνει ςτθ μονάδα (1) (Σχιμα 6.5).  Συνεπϊσ τιμζσ κοντά ςτθ μονάδα 

(1) δείχνουν υψθλό βακμό μετατόπιςθσ του ποταμοφ και κλίςθ τθσ λεκάνθσ προσ αυτι τθν 

κατεφκυνςθ.   
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Σχιμα 6.5.  Τρόποσ υπολογιςμοφ του Συντελεςτι Εγκάρςιασ Τοπογραφικισ Συμμετρίασ (Τ) και του 
προςανατολιςμοφ τθσ κλίςθσ.  Το παράδειγμα αφορά τθ λεκάνθ Νο 40 τθσ περιοχισ μελζτθσ .   

Στο ςθμείο όπου Τ=0,71 (278,28 μ/394,05 μ) ο ποταμόσ ζχει μετατοπιςτεί προσ τον υδροκρίτθ, ενϊ ςτο ςθμείο 
όπου Τ=0,01 (4,07 μ/441,08 μ) ο ποταμόσ ςχεδόν ταυτίηεται με τθ μζςθ γραμμι τθσ λεκάνθσ.  Το μζγεκοσ των 

διανυςμάτων ςτο ςχιμα μεγαλϊνει όςο αυξάνεται θ τιμι του δείκτθσ και ενϊ θ φορά των διανυςμάτων 
ποςοτικοποιεί τθ διεφκυνςθ τθσ μετατόπιςθσ.   

 

Ο υπολογιςμόσ του ςυντελεςτι ζγινε με θμιαυτόματο τρόπο, με χριςθ τθσ εφαρμογισ Τ-

Vector τθν οποία δθμιοφργθςε ο Arnaud Temme ωσ μζροσ ενόσ ερευνθτικοφ προγράμματοσ 

του τμιματοσ Land Dynamics του πανεπιςτθμίου Wageningen (τθ διδακτορικι διατριβι του 

Wim Viveen).  Θ εφαρμογι επιτρζπει τον αυτόματο υπολογιςμό των τεκτονικϊν επιδράςεων 

ςε μεγάλο αρικμό λεκανϊν απορροισ μζςω τθσ μεκόδου που ανζπτυξε ο Cox (1994) (αρχικά 

εφαρμόςτθκε θ μζκοδοσ και κατόπιν ζγινε ζλεγχοσ για διαφορζσ των ποτάμιων ςυςτθμάτων 

όπωσ προζκυψαν από το ΨΜΕ και των ιδθ χαραγμζνων υδρογραφικϊν ςυςτθμάτων και οι 

απαιτοφμενεσ διορκϊςεισ).  Θ εφαρμογι, θ οποία αρχικά παρουςιάςτθκε ςτο άρκρο των 

Viveen et al. (2012) και για τθν οποία παρζχονται ςυχνά ενθμερϊςεισ με τελευταία αυτι του 

Μαΐου 2017 θ οποία χρθςιμοποιικθκε ςτθν παροφςα ζρευνα, χρθςιμοποιεί το ΨΜΕ και ζναν 

χάρτθ με τισ λεκάνεσ απορροισ και υπολογίηει το ςυντελεςτι εγκάρςιασ τοπογραφικισ 

ςυμμετρίασ και τθ διεφκυνςθ τθσ κλίςθσ τουσ.  Στθν παροφςα διατριβι ο δείκτθσ υπολογίηεται 

ανά 500 μ κατά μικοσ των κφριων κλάδων των υδρογραφικϊν δικτφων και ο μζςοσ όροσ όλων 

των τιμϊν (των τμθμάτων ςτα οποία ζχει χωριςτεί θ λεκάνθ) παρζχει τθ μζςθ τιμι του δείκτθ, 

ενϊ θ διεφκυνςθ του μζςου διανφςματοσ προκφπτει από τθ μζςθ διεφκυνςθ όλων των 

διανυςμάτων.  Οι τιμζσ τθσ παραμζτρου ταξινομικθκαν με βάςθ τισ φυςικζσ ομάδεσ ςτθν 

κατανομι των δεδομζνων — δθλαδι με τθ μζκοδο φυςικϊν διακοπϊν — ςε τρεισ κατθγορίεσ 

T>0,57, 0,26<T≤0,57 και T ≤0,26.  Τζλοσ δθμιουργικθκαν χάρτεσ χωρικισ κατανομισ των 
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μεγεκϊν που υπολογίςτθκαν και πολικά διαγράμματα τόςο για κάκε διάνυςμα χωριςτά όςο 

και το μζςο διάνυςμα ϊςτε να παρουςιαςτεί θ τάςθ τθσ μετατόπιςθσ του ποταμοφ.   

6.2.2.3 Δείκτθσ μικουσ - κλίςθσ ρζματοσ (SL) 

Ο δείκτθσ μικουσ – κλίςθσ ρζματοσ (SL) αποτελεί ζνα πρακτικό εργαλείο για τθ μζτρθςθ των 

διαταραχϊν (perturbations) κατά μικοσ των επιμικων προφίλ των ποταμϊν- ι όπωσ αρχικά 

προτάκθκε για τον εντοπιςμό των τμθμάτων ενόσ ποταμοφ που κεωροφνται «ανϊμαλα» και 

αποτελεί μία από τισ γεωμορφολογικζσ παραμζτρουσ που περιλαμβάνονται ςτισ 

μορφοτεκτονκζσ ζρευνεσ (Burbank & Anderson, 2008).   

Με το δείκτθ SL κακορίηεται εάν ζνασ ποταμόσ βρίςκεται ςε γεωμορφολογικι ιςορροπία με 

κριτιριο τθ ςχζςθ μεταξφ τθσ κλίςθσ τθσ κοίτθσ και τθσ ζκταςθσ τθσ λεκάνθσ απορροισ (Hack, 

1973), και θ εξίςωςθ με βάςθ τθν οποία υπολογίηεται είναι: 

SL=(Δh/Δl)*L ,  όπου Δh/Δl= θ κλίςθ του ρζματοσ για το τμιμα το οποίο ζχει επιλεγεί και L = το 

ςυνολικό μικοσ του ρζματοσ από τθ μζςθ του τμιματοσ που ζχει επιλεγεί ζωσ το υψθλότερο 

ςθμείο του ρζματοσ ςτα ανάντθ (Hack, 1973; Keller & Pinter, 2002) (Σχιμα 6.6).   

 

Σχιμα 6.6.  O τρόποσ υπολογιςμοφ του δείκτθ μικουσ-κλίςθσ ρζματοσ (SL).  (α) Ο δείκτθσ SL κατά μικοσ του 
ποταμοφ (τροποποιθμζνο από Hack (1973)) και (β) Τα απαραίτθτα ςτοιχεία για τον υπολογιςμό του δείκτθ 

(τροποποιθμζνο από Font et al. (2010)).
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Ο εν λόγω δείκτθσ ςυνδζεται με τθν παροχι του ποταμοφ, ςχετίηεται με τθν ικανότθτά του να 

διαβρϊνει τθν κοίτθ του και να μεταφζρει ιηιματα και είναι ευαίςκθτοσ ςτισ αλλαγζσ τθσ 

κλίςθσ τθσ κοίτθσ.  Για τουσ λόγουσ αυτοφσ ο δείκτθσ SL επιτρζπει τον υπολογιςμό τθσ ςχζςθσ 

μεταξφ πικανισ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ, ανκεκτικότθτασ του πετρϊματοσ και τοπογραφίασ 

(Keller & Pinter, 2002).  Ο υπολογιςμόσ βοθκά τον εντοπιςμό τθσ τεκτονικισ επίδραςθσ ςτθν 

τοπογραφία και τθσ αρχικισ απόκριςθσ του ποταμοφ ςε διεργαςίεσ όπωσ θ ανφψωςθ, που δεν 

μποροφν να εντοπιςτοφν από άλλεσ μορφομετρικζσ παραμζτρουσ (Troiani & Della Seta, 2008).  

Υψθλζσ τιμζσ του δείκτθ ςε περιοχι με ευδιάβρωτουσ γεωλογικοφσ ςχθματιςμοφσ δείχνουν 

πρόςφατθ τεκτονικι δραςτθριότθτα (Chen et al., 2003; Zovoili et al., 2004).  Εάν θ λικολογία 

είναι όμοια κατά μικοσ όλθσ τθσ κοίτθσ τότε θ ανωμαλία μπορεί αν ςυνδεκεί με τεκτονικζσ 

κινιςεισ, οι οποίεσ όμωσ είναι μεταγενζςτερεσ τθσ δθμιουργίασ του υδρογραφικοφ δικτφου 

(Monteiro et al., 2010).  Γενικά, θ τιμι του δείκτθ αυξάνεται ςε ποτάμια που ρζουν ςε περιοχι 

που υφίςταται ανφψωςθ.   

Δεδομζνου ότι οι αλλαγζσ που ςυμβαίνουν ςτο επίμθκεσ προφίλ ενόσ ποταμοφ γενικά 

αντανακλοφν πικανι τεκτονικι αιτία (δεσ αναλυτικά παράγραφο 6.2.1), ο δείκτθσ SL, ο οποίοσ 

υπολογίςτθκε με βάςθ τθν ανωτζρω εξίςωςθ για τισ κεντρικζσ κοίτεσ των υδρογραφικϊν 

δικτφων των υπό μελζτθ λεκανϊν απορροισ, ςχεδιάςτθκε ςυνδυαςτικά με τα αντίςτοιχα 

επιμικθ προφίλ.  Θ ςχεδίαςθ αυτι επιτρζπει τθ ςφγκριςθ και τθ ςφνδεςθ των αλλαγϊν ςτθν 

κλίςθ του ποταμοφ με τισ τιμζσ SL ϊςτε να προκφψουν αποτελζςματα που αφοροφν τισ 

τεκτονικζσ δομζσ (Pedrera et al., 2009; Ambili & Narayana, 2014; Doranti-Tiritan et al., 2014).  

Σφμφωνα με τουσ Rădoane et al. (2017), o δείκτθσ SL ποςοτικοποιεί τισ παραμορφϊςεισ ςτθ 

φυςικι καμπυλότθτα των επιμικων προφίλ.   

Στθ ςυνζχεια, οι τιμζσ τθσ παραμζτρου ταξινομικθκαν με τθ μζκοδο φυςικϊν διακοπϊν ςε 

τρεισ κατθγορίεσ ιτοι: SL≤302,31 για περιοχζσ χαμθλισ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ, 

302,31<SL≤658,09 για περιοχζσ μζτριασ τεκτονικισ δράςθσ και SL>658,09 για περιοχζσ που 

ζχουν επθρεαςτεί από υψθλι τεκτονικι δραςτθριότθτα.  Με βάςθ τισ τιμζσ του δείκτθ, 

καταςκευάςτθκαν οι χάρτεσ ιςοκατανομισ των τιμϊν του δείκτθ μικουσ – κλίςθσ ρζματοσ, για 

το ςφνολο των λεκανϊν των υπό μελζτθ ηωνϊν και για κάκε ηϊνθ χωριςτά, με τθ χριςθ μιασ 

βαςικισ τεχνικισ τοπικισ γειτονίασ που είναι θ ςτάκμιςθ αντίςτροφθσ απόςταςθσ (IDW).  

Σφμφωνα με τθ μζκοδο αυτι, θ οποία αποτελεί ζναν ντετερμινιςτικό τρόπο υπολογιςμοφ 

χωρικισ παρεμβολισ, θ τιμι ενόσ άγνωςτου ςθμείου υπολογίηεται ωσ ο ςτακμιςμζνοσ μζςοσ 
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όροσ ενόσ αρικμοφ κοντινότερων και γνωςτϊν ςθμείων ςε αυτό.  Εφόςον ςτθ βάςθ τθσ 

προςζγγιςθσ τθσ τοπικισ γειτονίασ βρίςκεται θ υπόκεςθ πωσ τα γνωςτά ςθμεία επθρεάηουν ι 

μεταφζρουν πλθροφορίεσ για μια περιοχι γφρω από αυτά, ο δείκτθσ υπολογίςτθκε για τισ 

λεκάνεσ που εντοπίςτθκαν ανωτζρω ςτο κεφάλαιο 4 και ακολοφκωσ με τθ μζκοδο που 

περιγράφθκε ζγινε θ κατανομι τιμϊν ςε κάκε ηϊνθ χωριςτά.  Το κελί των εικόνων που 

δθμιουργικθκαν κακορίςτθκε με διάςταςθ 50 μ*50 μ, ο εκκζτθσ τθσ απόςταςθσ που ελζγχει 

τθ ςθμαςία των γφρω ςθμείων ςτθν παρεμβαλλόμενθ τιμι ορίςτθκε ςτθν τιμι 2 και ο τομζασ 

τθσ γειτονίασ που επιλζχκθκε ζχει το ςχιμα μιασ ενιαίασ ζλλειψθσ.   

6.2.2.4 Δείκτθσ λόγου πλάτουσ κοιλάδασ προσ φψοσ κοιλάδασ (Vf) -  

Ο δείκτθσ Vf υπολογίηεται ςφμφωνα με το ςχιμα 6.7 και βάςει τθσ παρακάτω εξίςωςθσ (Bull & 

McFadden, 1977):  Vf= 2Vfw/(Eld+Erd-2Esc),  

όπου Vfw = το πλάτοσ του πυκμζνα τθσ κοιλάδασ, Eld = το υψόμετρο του αριςτεροφ 

υδροκρίτθ, Erd = το υψόμετρο του δεξιοφ υδροκρίτθ και Esc = το υψόμετρο του πυκμζνα τθσ 

κοιλάδασ (τθσ μιςγάγγειασ).   

Ο λόγοσ πλάτουσ κοιλάδασ προσ το φψοσ αυτισ (Vf) είναι ζνασ δείκτθσ που διαχωρίηει τισ 

κοιλάδεσ τφπου “V” από τισ “U” και από τισ “επίπεδου δαπζδου”.  Χρθςιμοποιείται δθλαδι για 

να διακρίνει τισ πιο βακιζσ, ςτενζσ κοιλάδεσ από τισ πιο ανοιχτζσ, ευρζοσ δαπζδου κοιλάδεσ.  

Ο πρϊτοσ τφποσ κοιλάδασ ςχετίηεται ςυνικωσ με περιοχζσ όπου το ποτάμι διαβρϊνει κατά 

βάκοσ ενεργά χωρίσ να υπεριςχφουν οι διεργαςίεσ διαπλάτυνςθσ τθσ κοιλάδασ.  Αυτισ τθσ 

μορφισ οι κοιλάδεσ ςυνικωσ είναι ζνδειξθ τεκτονικά ενεργϊν περιοχϊν κακϊσ θ τεκτονικι 

ανφψωςθ πυροδοτεί τθν κατά βάκοσ διάβρωςθ.  Αντίκετα, ο δεφτεροσ τφποσ κοιλάδων είναι 

τυπικόσ περιοχϊν όπου το βαςικό επίπεδο του ποταμοφ ζχει ςτακεροποιθκεί και υπεριςχφουν 

οι διεργαςίεσ διαπλάτυνςθσ και ςυνεπϊσ απαντάται ςε λιγότερο ενεργζσ τεκτονικά περιοχζσ 

(Viveen et al., 2012).  Γενικά, υψθλζσ τιμζσ του δείκτθ ςχετίηονται με μικροφσ ρυκμοφσ 

ανφψωςθσ ενϊ χαμθλζσ τιμζσ αντιςτοιχοφν ςε βακιζσ κοιλάδεσ με ποταμοφσ που διαβρϊνουν 

ζντονα και ςχετίηονται με υψθλότερουσ ρυκμοφσ ανφψωςθσ ι με ανφψωςθ ςυνολικά (Keller & 

Pinter, 2002).  Ριο ςυγκεκριμζνα, εφόςον θ ανφψωςθ ςχετίηεται με κατά βάκοσ διαβρϊςεισ 

και οι χαμθλζσ τιμζσ του δείκτθ Vf ςχετίηονται με υψθλό ρυκμό ανφψωςθσ, ςυνικωσ βακιζσ 

“V” κοιλάδεσ (με Vf<1 ςφμφωνα με τουσ Silva et al. (2003) ι <0,5 ςφμφωνα με τον Bull (2007)) 
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ςυνδζονται με γραμμικά ποτάμια που διαβρϊνουν κατά βάκοσ, χαρακτθριςτικά ηωνϊν που 

υπόκεινται ςε ενεργό ανφψωςθ.  Αντίκετα, πιο επίπεδεσ και τφπου “U” κοιλάδεσ (με Vf>1 

ςφμφωνα με τουσ Silva et al. (2003) ι >0,5 ςφμφωνα με τον Bull (2007)) δείχνουν να ζχουν 

φτάςει ςτο βαςικό επίπεδο τθσ διάβρωςθσ, ςε περιοχζσ ςχετικισ ςτακερότθτασ του βαςικοφ 

επιπζδου ι τεκτονικισ θρεμίασ.  Ρρόκειται λοιπόν για ζνα δείκτθ που χρθςιμοποιείται κυρίωσ 

για τον εντοπιςμό τεκτονικά ενεργϊν μετϊπων (Silva et al., 2003; Pedrera et al., 2009; Michail 

& Chatzipetros, 2013; κα).   

Ο δείκτθσ Vf υπολογίηεται ςε μια ςτακερι απόςταςθ από τισ εκβολζσ, για παράδειγμα 1000 μ 

ανάντθ του ορεογραφικοφ μετϊπου (Bull, 2007) ι και ςε μικρότερθ απόςταςθ όπωσ τα 250 μ 

(Silva et al., 2003), επειδι απαιτείται μεγάλο χρονικό διάςτθμα ζωσ ότου θ δράςθ των 

διεργαςιϊν διαμόρφωςθσ κοιλάδων μορφισ V να επεκτακοφν ςε μεγάλθ απόςταςθ ανάντθ 

ςτο τζμαχοσ που ανυψϊνεται (Φουντοφλθσ κ.ά., 2007).  Ο δείκτθσ ςτθν παροφςα διατριβι 

υπολογίςτθκε με βάςθ τα υψόμετρα που προιλκαν από τα προφίλ που ςχεδιάςτθκαν από το 

λεπτομερζσ ΨΜΕ (5*5 μ), και ςυγκεκριμζνα από τισ ιςοχψείσ των 4 μ που προζκυψαν από 

αυτό, ςε απόςταςθ 500-1000 μ από το μζτωπο για τισ μικρότερεσ ςε μζγεκοσ λεκάνεσ 

απορροισ και ςε απόςταςθ 1000-1500 μ από το μζτωπο για τισ μεγαλφτερου μεγζκουσ 

λεκάνεσ.  Αναλυτικά οι τομζσ των ηωνϊν Γρεγολίμανου-Τελζκριου και Κανδθλίου 

ςχεδιάςτθκαν με διεφκυνςθ από Β-ΒΔ προσ Ν-ΝΑ, ενϊ εκείνεσ των ηωνϊν Δίρφυοσ και ςτενοφ 

Ωρεϊν ςχεδιάςτθκαν με διεφκυνςθ ΒΔ προσ ΝΑ για τθν πρϊτθ και Δ προσ Α για τθ δεφτερθ.  

Στο τελευταίο ςτάδιο οι τιμζσ του λόγου κατθγοριοποιικθκαν ςε τρεισ τάξεισ ιτοι: τάξθ 1 

(Vf≤0,88), τάξθ 2 (0,88<Vf<3,1) και τάξθ 3 (Vf>3,1) ςφμφωνα με τθ μζκοδο φυςικϊν διακοπϊν.   

 

Σχιμα 6.7.  Διάγραμμα ςτο οποίο παρουςιάηεται ο τρόποσ υπολογιςμοφ του δείκτθ λόγου πλάτουσ κοιλάδασ 
προσ φψοσ κοιλάδασ (Vf) κοιτϊντασ κατάντθ (τροποποιθμζνο από Keller & Pinter, 2002).
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6.2.2.5 Υψομετρικι καμπφλθ και υψομετρικό ολοκλιρωμα (Hi) 

Το υψομετρικό ολοκλιρωμα (Hi) ζχει ιδθ περιγραφεί παραπάνω ςτθν παράγραφο 4.2.2.2(vii) 

και υπολογίηεται από τθν αντίςτοιχθ εξίςωςθ που φαίνεται ςτον πίνακα 4.4.   

Οι υψομετρικζσ καμπφλεσ που ςχεδιάςτθκαν για το ςφνολο των λεκανϊν απορροισ και 

απεικονίηονται ςτο ςχιμα Ρ. 8, ςτο παρόν κεφάλαιο επαναςχεδιάςτθκαν μόνο για τισ υπό 

μελζτθ λεκάνεσ απορροισ ςυγκεντρωτικά για κάκε ηϊνθ ςτο ςχιμα 6.22, ενϊ οι τιμζσ τθσ 

παραμζτρου ταξινομικθκαν με βάςθ τθ μζκοδο φυςικϊν διακοπϊν ςε τρεισ κατθγορίεσ.  

Επιπλζον, με βάςθ τισ ανωτζρω υπολογιςμζνεσ τιμζσ του δείκτθ, καταςκευάςτθκαν οι χάρτεσ 

ιςοκατανομισ του, για το ςφνολο των λεκανϊν των υπό μελζτθ ηωνϊν για κάκε ηϊνθ χωριςτά, 

με τθν εφαρμογι μιασ βαςικισ τεχνικισ τοπικισ γειτονίασ που είναι θ ςτάκμιςθ αντίςτροφθσ 

απόςταςθσ (IDW) (ζχει περιγραφεί αναλυτικά ςτθν παράγραφο 6.2.2.3).   

Στο παρόν κεφάλαιο υπολογίηονται επίςθσ θ λοξότθτα και θ κυρτότθτα των υψομετρικϊν 

καμπυλϊν, δφο ςτατιςτικά μεγζκθ τα οποία όταν εφαρμόηονται ςτθν κατανομι τθσ 

υψομετρικισ καμπφλθσ, μποροφν να ερμθνευτοφν ςε όρουσ διάβρωςθσ λεκάνθσ απορροισ 

(Θarlin, 1978; Luo, 2000).  Θ λοξότθτα αντιπροςωπεφει τθν οπιςκοδρομοφςα διάβρωςθ ςτο 

υψθλότερο ςθμείο τθσ λεκάνθσ, ενϊ θ κυρτότθτα τθ διάβρωςθ, τόςο ςτο ανϊτερο όςο και ςτο 

κατϊτερο ςθμείο τθσ λεκάνθσ απορροισ.  Και τα δφο αυτά μεγζκθ χρθςιμοποιοφνται για να 

περιγράψουν και να χαρακτθρίςουν τθν υψομετρικι καμπφλθ κακϊσ και για να 

ποςοτικοποιιςουν αλλαγζσ ςτθ μορφολογία τθσ, κυρίωσ ςε λεκάνεσ των οποίων οι τιμζσ του 

ολοκλθρϊματοσ είναι παρόμοιεσ (Pérez-Peña et al., 2009a,b).   

6.2.2.6 Δείκτθσ ςχιματοσ λεκάνθσ απορροισ (Bs)  

Ο δείκτθσ ςχιματοσ λεκάνθσ ζχει ιδθ αναλυκεί ςτθν παράγραφο 4.2.2.2(iv) του 

προθγοφμενου κεφαλαίου.  Στο παρόν κεφάλαιο γίνεται ταξινόμθςθ εκ νζου μόνο για τισ υπό 

μελζτθ λεκάνεσ ςφμφωνα με τθ μζκοδο φυςικϊν διακοπϊν, με ςκοπό να χρθςιμοποιθκεί ςτθ 

ςυνζχεια για τον υπολογιςμό των ςφνκετων δεικτϊν.  Με βάςθ τισ τιμζσ του δείκτθ ςχιματοσ 

των λεκανϊν απορροισ, καταςκευάςτθκαν οι χάρτεσ ιςοκατανομισ των τιμϊν, για κάκε ηϊνθ 
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χωριςτά, με τθν αξιοποίθςθ τθσ βαςικισ τεχνικισ τοπικισ γειτονίασ που είναι θ ςτάκμιςθ 

αντίςτροφθσ απόςταςθσ (IDW) (ζχει περιγραφεί αναλυτικά ςτθν παράγραφο 6.2.2.3). 

6.2.2.7 Δαντζλωςθ ςτουσ πρόποδεσ των ορεινϊν όγκων ι δείκτθσ 
ευκυγράμμιςθσ ορεογραφικοφ μετϊπου (Smf) 

Ο δείκτθσ ευκυγράμμιςθσ ορεογραφικοφ μετϊπου είναι ζνασ δείκτθσ που ποςοτικοποιεί τθ 

ςχζςθ μεταξφ των διεργαςιϊν διάβρωςθσ και των τεκτονικϊν διεργαςιϊν.  Λςοφται με το 

βακμό τροποποίθςθσ τθσ ευκείασ ςε καμπφλθ λόγω διάβρωςθσ.  Ο δείκτθσ αυτόσ φανερϊνει 

τθν ιςορροπία μεταξφ τθσ τάςθσ των ρεμάτων και των διεργαςιϊν κλιτφοσ να δθμιουργιςουν 

μια δαντζλωςθ ςτουσ πρόποδεσ των ορεινϊν όγκων και των κάκετων ενεργϊν τεκτονικϊν 

δυνάμεων που τείνουν να δθμιουργιςουν ζνα ευκφγραμμο μζτωπο.  Αναλυτικά ο τρόποσ 

υπολογιςμοφ, ςφμφωνα με τουσ Bull & McFadden (1977) που πρϊτοι πρότειναν αυτόν το 

δείκτθ, φαίνεται ςτο ςχιμα 6.8 και θ μακθματικι ςχζςθ τθσ εκτίμθςισ του είναι:  

Smf=Lmf/Ls, όπου Lmf είναι το μικοσ ςτουσ πρόποδεσ ακολουκϊντασ ςυγκεκριμζνεσ ιςοχψείσ 

και Ls είναι το μικοσ τθσ ευκείασ γραμμισ που ενϊνει τα όρια του μικουσ του ορεογραφικοφ 

μετϊπου.   

Χαμθλζσ τιμζσ του δείκτθ ευκυγράμμιςθσ ορεογραφικοφ μετϊπου (μεταξφ 1,0 και 1,6) 

αντιςτοιχοφν ςε ευκείσ πρόποδεσ που δθμιουργικθκαν από ριγματα με ενεργό 

δραςτθριότθτα και ανφψωςθ, ενϊ όςο θ τιμι μεγαλϊνει, θ ανφψωςθ μειϊνεται και οι 

διεργαςίεσ διάβρωςθσ δθμιουργοφν μια πιο ανϊμαλθ όψθ ςτουσ πρόποδεσ (διαβρωμζνο 

ρθξιγενζσ μζτωπο) (Keller & Pinter, 2002).  Τιμζσ μεταξφ 1,4 και 3,0 φανερϊνουν επίςθσ ενεργό 

τεκτονικι αλλά θπιότερθσ δραςτθριότθτασ, ενϊ τιμζσ μεταξφ 1,8 και πάνω από 5,0 

αντιςτοιχοφν ςε μθ ενεργό μζτωπο.   
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Σχιμα 6.8.  Διάγραμμα ςτο οποίο φαίνεται ο τρόποσ υπολογιςμοφ του δείκτθ ευκυγράμμιςθσ ορεογραφικοφ 
μετϊπου (Smf) (τροποποιθμζνο από Keller & Pinter, 2002). 

 

Ο εν λόγω δείκτθσ μετριζται εφκολα από αεροφωτογραφίεσ, δορυφορικζσ εικόνεσ, 

τοπογραφικοφσ χάρτεσ ι από ψθφιακά μοντζλα εδάφουσ.  Ρρϊτα χαράςςονται τα 

ορεογραφικά μζτωπα, μια ενζργεια που κρίνεται ιδιαίτερα ςθμαντικι, και ακολοφκωσ 

υπολογίηεται ο δείκτθσ.  Τα ορεογραφικά μζτωπα μποροφν να υπολογιςτοφν ωσ ζνα τμιμα 

χωριςμζνο ςε μικρότερα ίδιου μικουσ ι ςαν πολλά ςυνεχόμενα μζτωπα διαφορετικϊν μθκϊν 

(Wells et al., 1988; Silva et al., 2003).  Στθν παροφςα διατριβι χρθςιμοποιικθκε θ τελευταία 

προςζγγιςθ κακϊσ κρίκθκε πιο κατάλλθλθ, ενϊ για το διαχωριςμό των μετϊπων 

εφαρμόςτθκαν κριτιρια όπωσ αυτά ζχουν τεκεί από τουσ Wells et al. (1988).  Τα κριτιρια αυτά 

ςυνοπτικά αφοροφν τθν κάκετθ τομι των μετϊπων από τα υδρογραφικά δίκτυα, απότομεσ 

αλλαγζσ του προςανατολιςμοφ του μετϊπου, απότομεσ αλλαγζσ ςτθ λικολογία και απότομεσ 

αλλαγζσ ςτα κφρια γεωμορφολογικά χαρακτθριςτικά (π.χ. κλίςθ, ανάγλυφο κτλ.) ςε ςχζςθ με 

τα γειτονικά μζτωπα.   

6.2.3 Σφνκετοι δείκτεσ που ζχουν προτακεί παγκοςμίωσ  

Αν και οι μορφοτεκτονικοί δείκτεσ είναι πολφ χριςιμοι ςτθν αναγνϊριςθ ςυγκεκριμζνων 

χαρακτθριςτικϊν μιασ περιοχισ, όπωσ είναι για παράδειγμα το εντοπιςμόσ του τεκτονικοφ 

κακεςτϊτοσ που αποτελεί μια πολφπλοκθ διαδικαςία, ο ςυνδυαςμόσ περιςςότερων του ενόσ 

δεικτϊν παρζχει πολφ πιο ουςιαςτικά αποτελζςματα (Keller & Pinter, 2002) ιδιαίτερα ςτισ 

περιπτϊςεισ που τα αποτελζςματα των μεμονωμζνων δεικτϊν είναι αντιφατικά.  Ρρϊτοι οι 

Bull & McFadden (1977) ταξινόμθςαν τθν περιοχι του ριγματοσ Γκάρλοκ ςτθ νότια Καλιφόρνια 

ςε κατθγορίεσ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ χρθςιμοποιϊντασ τουσ δείκτεσ Vf, Smf, Bs, τθν κλίςθ 
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των κλιτφων και χαρακτθριςτικά των αλλουβιακϊν ριπιδίων.  Αργότερα οι McKeown et al. 

(1988), ςε μία προςπάκεια εντοπιςμοφ γεωμορφολογικϊν αποδείξεων γεωλογικά πρόςφατων 

τοπικϊν ι περιφερειακϊν τεκτονικϊν παραμορφϊςεων που να ςυςχετίηονταν πικανά με μία 

ςειςμικι δραςτθριότθτα που λαμβανε χϊρα ςτθν ορεινι περιοχι Οηάρκ του Αρκάνςασ, 

ςφγκριναν ποτάμια προφίλ, τιμζσ του δείκτθ SL και τθ λικολογία τθσ περιοχισ και ςυνζταξαν 

μία παρόμοια ταξινόμθςθ.  Αργότερα, αρκετοί ερευνθτζσ (οριςμζνοι από τουσ νεότερουσ με 

ζρευνεσ μετά το 2003, φαίνονται ςτον πίνακα 6.1), για να ξεπεράςουν πικανζσ αβεβαιότθτεσ 

των αποτελεςμάτων από τθν εφαρμογι μεμονωμζνων δεικτϊν και παραμζτρων, επιχείρθςαν 

να ςυνδυάςουν δφο ι περιςςότερουσ δείκτεσ ϊςτε να εξαχκοφν θμι-ποςοτικζσ πλθροφορίεσ 

αναφορικά με τθ ςχετικι τεκτονικι δραςτθριότθτα ςυγκεκριμζνων περιοχϊν (π.χ. Λςπανία, 

Ελλάδα κ.ά.).  Τα αποτελζςματα τθσ ζρευνάσ τουσ ςτισ περιςςότερεσ των περιπτϊςεων ζχουν 

επιβεβαιωκεί από επιτόπιεσ παρατθριςεισ.  Ακολοφκωσ άλλοι ςυνδφαςαν τισ μορφομετρικζσ 

παραμζτρουσ δθμιουργϊντασ νζουσ ςφνκετουσ δείκτεσ από τουσ αρικμθτικοφσ μζςουσ (El 

Hamdouni et al., 2008; Mahmood & Gloaguen, 2012) ενϊ άλλοι όπωσ οι Alipoor et al. (2011) 

χρθςιμοποιιςαν αντί του αρικμθτικοφ μζςου τθν απλι αναλυτικι ιεράρχθςθ.  Οι τελευταίοι 

υποςτθρίηουν πωσ θ μζκοδόσ τουσ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί παντοφ, δθλαδι και ςε περιοχζσ 

εκτόσ τθσ οροςειράσ Ηάγκροσ όπου τθν εφάρμοςαν, ςε αντίκεςθ με τισ μεκόδουσ των 

υπολοίοπων ερευνθτϊν που χρθςιμοποιοφν κριτιρια για ταξινόμθςθ τα οποία δεν μποροφν να 

εφαρμοςτοφν ςε περιοχζσ εκτόσ τθσ περιοχισ μελζτθσ εφαρμογισ του εκάςτοτε ςφνκετου 

δείκτθ.   

Στθν παροφςα διατριβι, αφοφ υπολογίςτθκαν ςυγκεκριμζνοι μορφομετρικοί δείκτεσ και 

ταξινομικθκαν με βάςθ τισ φυςικζσ ομάδεσ ςτθν κατανομι των δεδομζνων (μζκοδοσ φυςικϊν 

διακοπϊν) (Ρίνακασ 6.4) ςε τρεισ (3) τάξεισ, διερευνικθκε ο ρόλοσ που παίηει κακζνασ ςτθν 

αναγνϊριςθ του τεκτονικοφ κακεςτϊτοσ τθσ περιοχισ.  Στθ ςυνζχεια, επιλεγμζνοι δείκτεσ 

ακροίςτθκαν με ίςθ βαρφτθτα, υπολογίςτθκε ο αρικμθτικόσ μζςοσ όροσ τουσ και επανα-

ταξινομικθκαν ςε τζςςερισ (4) κατθγορίεσ (τάξθ 1 αντιςτοιχεί ςε υψθλι τεκτονικι 

δραςτθριότθτα και θ τάξθ 4 ςε χαμθλι), ςφμφωνα με τθ μεκοδολογία που ζχει προτακεί από 

τουσ El Hamdouni et al. (2008) οι οποίοι εφαρμόηουν ζναν ςφνκετο δείκτθ που αποτελεί τον 

αρικμθτικό μζςο των επιμζρουσ δεικτϊν που χρθςιμοποιοφν.  Οι επιμζρουσ παράμετροι που 

λαμβάνονται υπόψθ για τθν εκτίμθςθ των ςφνκετων δεικτϊν (ςυνολικά: δείκτθσ λόγου 

πλάτουσ κοιλάδασ προσ φψοσ, δείκτθσ ευκυγράμμιςθσ ορεογραφικοφ μετϊπου, δείκτθσ 
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αςυμμετρίασ, υψομετρικό ολοκλιρωμα, δείκτθσ μικουσ-κλίςθσ ρζματοσ, δείκτθσ ςχιματοσ 

λεκάνθσ απορροισ και ςυντελεςτισ εγκάρςιασ τοπογραφικισ αςυμμετρίασ) ςυνδυάηονται με 

διαφορετικό τρόπο από διάφορεσ ερευνθτικζσ ομάδεσ, όπωσ φαίνεται ςτον πίνακα 6.2.  Θ 

επιλογι των δεικτϊν που χρθςιμοποιοφνται ςτθρίηεται ςτισ ζρευνεσ των El Hamdouni et al. 

(2008), των Sboras et al. (2010), των Toudeshki & Arian (2011), και των Jayappa et al. (2012) (οι 

οποίοι ζχουν εφαρμόςει τουσ ςυγκεκριμζνουσ ςυνδυαςμοφσ δεικτϊν ςτθν ανάλυςι τουσ ςτισ 

περιοχζσ τθσ νότιασ Λςπανίασ, τθσ Στερεάσ Ελλάδασ, του ΒΔ Λράν και τθσ Λνδίασ αντίςτοιχα), 

ϊςτε τελικά να υπολογιςτοφν τελικά τζςςερισ (4) ςφνκετοι δείκτεσ που εφαρμόςτθκαν ςτθν 

περιοχι μελζτθσ (Ρίνακασ Ρ. 9).  Ο μζςοσ όροσ των δεικτϊν αυτϊν δίνει ςτοιχεία για κάκε μία 

λεκάνθ απορροισ των ηωνϊν, οι τιμζσ επανα-ταξινομοφνται ςε τζςςερισ (4) τάξεισ και ζτςι 

εντοπίηονται λεκάνεσ απορροισ που χαρακτθρίηονται από ςχετικι πολφ υψθλι ενεργό 

τεκτονικι ςε ςχζςθ με το ςφνολο.  Ακολουκεί θ ςφγκριςθ μεταξφ των αποτελεςμάτων των 

δεικτϊν αυτϊν ανά ηϊνθ (με βάςθ τισ ανωτζρω υπολογιςμζνεσ τιμζσ του δείκτθ ςχιματοσ των 

λεκανϊν απορροισ.  Ακολοφκωσ καταςκευάςτθκαν οι χάρτεσ ιςοκατανομισ των τιμϊν, για 

κάκε ηϊνθ χωριςτά, με τθ χριςθ τθσ ςτάκμιςθσ αντίςτροφθσ απόςταςθσ (IDW) θ οποία ζχει 

περιγραφεί αναλυτικά ςτθν παράγραφο 6.2.2.3) για να φανοφν οι διαφοροποιιςεισ τουσ ςτθν 

περιοχι μελζτθσ.  Τζλοσ ςυγκρίνεται ο μζςοσ όροσ των ςφνκετων δεικτϊν για κάκε ηϊνθ, όπωσ 

προκφπτει από το μζςο όρο των ταξινομθμζνων τιμϊν των λεκανϊν απορροισ κάκε ηϊνθσ.  

Από τθν τελευταία προκφπτουν ςτοιχεία που αφοροφν τθ ςχετικι τεκτονικι δραςτθριότθτα 

τθσ κάκε ηϊνθσ.   

Μετά τον υπολογιςμό των δεικτϊν ζγινε ςφγκριςθ με τισ υπαίκριεσ γεωμορφολογικζσ  

παρατθριςεισ (για παράδειγμα χαρτογράφθςθ βακιϊν κοιλάδων, κατολιςκιςεων, αλλαγϊν 

ςτθ ροι των ποταμϊν, ενδείξεων τεκτονικισ ανφψωςθσ και άλλα) και άλλεσ βιβλιογραφικζσ 

αναφορζσ ενεργοφ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ τθσ περιοχισ για να γίνει θ επιβεβαίωςθ των 

αποτελεςμάτων τθσ ποςοτικισ γεωμορφολογικισ ανάλυςθσ.  Επιπλζον τα αποτελζςματα 

ςυγκρίκθκαν με αυτά του δείκτθ SL ο οποίοσ ζχει ςε πολλζσ περιπτϊςεισ χρθςιμοποιθκεί 

μεμονωμζνα, όπωσ για παράδειγμα ςτα Απζννινα όρθ ςτθν επαρχία Μάρκε τθσ κεντρικισ 

Λταλίασ από τουσ Troiani & Della Seta (2008), ςτθν πολιτεία Ρερναμποφκο τθσ ΒΑ Βραηιλίασ 

από τουσ Monteiro et al. (2010).   
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Ρίνακασ 6.2.  Μελζτεσ ςτισ οποίεσ ςτθρίχκθκε θ εφαρμογι των τεςςάρων (4) ςφνκετων δεικτϊν και οι 
παράμετροι που λαμβάνονται υπόψθ.   

 

6.3 Αποτελζςματα 

Ραρακάτω αναλφονται τα αποτελζςματα τθσ μελζτθσ των επιμικων τομϊν (προφίλ) των 

κεντρικϊν κοιτϊν των υδρογραφικϊν δικτφων, οι τιμζσ των μορφομετρικϊν παραμζτρων και θ 

χωρικι κατανομι τουσ.  Γίνεται ομαδοποίθςθ περιοχϊν που ζχουν παρόμοια διακφμανςθ 

τιμϊν και από τθ ςφγκριςθ των τιμϊν των δεικτϊν εντοπίηονται ανωμαλίεσ που ςχετίηονται με 

τθν παρουςία ρθξιγενϊν δομϊν και ενεργϊν μετϊπων.  Τζλοσ εκτιμάται ο βακμόσ ςχετικισ 

ενεργοφ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ ανά λεκάνθ απορροισ και ανά ηϊνθ.   

6.3.1 Ανάλυςθ επιμικων τομϊν (προφίλ) των κεντρικϊν κοιτϊν των υδρογραφικϊν 
δικτφων 

Θ μελζτθ των επιμικων τομϊν (προφίλ) των ποταμϊν οδθγεί ςτθν αποςαφινιςθ του ρόλου 

τθσ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ ςτθν επιτάχυνςθ τθσ διάβρωςθσ κατά μικοσ των κοιτϊν των 

ποταμϊν και τθσ εξζλιξθσ του αναγλφφου, ςε περιοχζσ όπου οι κλιματικζσ ςυνκικεσ αλλά και 

θ λικολογία είναι ίδιεσ ι παρόμοιεσ.  Στισ παρακάτω τζςςερισ (4) γεωγραφικζσ ηϊνεσ όπου 

αναλφονται οι επιμικεισ τομζσ των ποταμϊν, οι κλιματικζσ ςυνκικεσ είναι ίδιεσ.  Πςον αφορά 

τθ λικολογία των γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν ςτουσ οποίουσ ρζουν τα ποτάμια παρατθρείται 

πωσ αυτοί που απαντϊνται ςτισ αντίςτοιχεσ λεκάνεσ απορροισ είναι κυρίωσ μζτριασ ζωσ 

υψθλισ ανκεκτικότθτασ ςτθ διάβρωςθ ςχθματιςμοί (ομάδεσ 3 και 4) με εξαίρεςθ τθ ηϊνθ 

ςτενοφ Ωρεϊν όπου κυριαρχοφν ευδιάβρωτοι ςχθματιςμοί και πρόςφατεσ χαλαρζσ αποκζςεισ 

(ομάδεσ 1 και 2).   

Από τθ ςφγκριςθ ανά ηϊνεσ των κανονικοποιθμζνων επιμικων προφίλ του ςχιματοσ 6.9 

παρατθρείται πωσ γενικά οι τομζσ ςτο ςφνολό τουσ παρουςιάηουν ποικιλία ςε καμπυλότθτεσ 

Vf Smf Af Hi SL Bs T

Sierra Nevada 

Southern Spain

Ghezel Ozan River Basin 

NW Iran

Beotia 

Central Greece

Western Ghats, 

India

2008

2011

2010

2012

(1) El-Hamdouni et al.

 (2) Toudeshki and Arian

(3) Sboras et al.

(4) Jayappa et al.
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και ςε κλίςεισ.  Στθν πλειονότθτά τουσ ζχουν μια ακανόνιςτθ κοίλθ μορφι με μεμονωμζνεσ 

περιπτϊςεισ ποταμϊν με κυρτισ μορφισ επιμικεισ τομζσ να εμφανίηονται ςτισ ηϊνεσ Δίρφυοσ 

και Γρεγολίμανου-Τελζκριου.  Στισ τομζσ των ποταμϊν των ρθξιγενϊν αυτϊν ηωνϊν είναι 

χαρακτθριςτικι θ παρουςία μεγάλου αρικμοφ ςθμείων κάμψθσ.  Ο ρυκμόσ ανφψωςθσ ςτισ 

περιςςότερεσ περιπτϊςεισ ξεπερνά το ρυκμό διάβρωςθσ και ζτςι δε δθμιουργείται ςχεδόν 

ποτζ προφίλ ιςορροπίασ.  Εξαίρεςθ αποτελοφν οι επιμικεισ τομζσ των ποτάμιων κλάδων που 

αποςτραγγίηουν τθ ηϊνθ ςτενοφ Ωρεϊν οι οποίεσ είναι ομαλζσ κοίλεσ, μια μορφι που είναι 

πικανό να ςχετίηεται με τθ λικολογία των γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν πάνω ςτουσ οποίουσ 

ρζουν τα ποτάμια και οι οποίεσ, όπωσ αναφζρκθκε παραπάνω, είναι ευδιάβρωτεσ που δεν 

ευνοοφν τθ διατιρθςθ ςθμείων κάμψθσ αλλά αντικζτωσ επιτρζπουν τθ δθμιουργία ομαλϊν 

κλίςεων.  Αυτι θ κοίλθ μορφι των προφίλ φανερϊνει επίςθσ μια ςαφι μείωςθ ςτθ 

μορφολογικι κλίςθ του ποταμοφ κατάντθ.   

Συγκρίνοντασ ακολοφκωσ τισ τιμζσ του δείκτθ καμπυλότθτασ Sci των κεντρικϊν ποταμϊν όλων 

των δικτφων (Σχιμα 6.10 και πίνακασ 6.4) φαίνεται πωσ υπάρχουν ποτάμια που παρουςιάηουν 

τιμζσ χαμθλότερεσ του μθδζν (0) και οι οποίεσ ανικουν ςτισ ηϊνεσ Γρεγολίμανου-Τελζκριου 

(Νο 39, 40) και Δίρφυοσ (Νο81,82,83 και Νο115).  Τα δίκτυα αυτά με δεδομζνο πωσ ανικουν 

ςε κζςεισ με παρόμοιεσ κλιματολογικζσ ςυνκικεσ και λικολογία (από τθ ςφγκριςθ ζχουν 

εξαιρεκεί τα δίκτυα που ανικουν ςτθ ηϊνθ ςτενοφ Ωρεϊν) είναι πικανό να χαρακτθρίηουν 

κζςεισ υψθλισ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ και παραμόρφωςθσ.  Στο ςθμείο αυτό κα πρζπει να 

αναφερκεί θ κετικι ςχζςθ τθσ κυρτισ μορφισ τθσ επιμικουσ τομισ με το ρυκμό ανφψωςθσ, 

που ςθμαίνει πωσ ποταμοί ςε ηϊνεσ με υψθλοφσ ρυκμοφσ ανφψωςθσ παρουςιάηουν κακαρά 

κυρτισ μορφισ προφίλ.  Ο υψθλόσ ρυκμόσ ανφψωςθσ ςχετίηεται με αρνθτικό δείκτθ Sci 

(Sougnez & Vanacker, 2011).  Αναφορικά με το ποςοςτό διάβρωςθσ, που φαίνεται μζςω τθσ 

τιμισ τθσ παραμζτρου Εr ςτον πίνακα 6.4, αυτό είναι γενικά πολφ μικρό, για τα ποτάμια των 

ηωνϊν Δίρφυοσ, Κανδθλίου και Γρεγολίμανου-Τελζκριου (περίπου 9,5%, 9% και 3,5% 

αντίςτοιχα), ενϊ γι’ αυτά τθσ ηϊνθσ ςτενοφ Ωρεϊν ο μζςοσ όροσ είναι μεγαλφτεροσ, περίπου 

22% (φαίνεται πωσ και αυτι θ παράμετροσ ςχετίηεται με τθ λικολογία των γεωλογικϊν 

ςχθματιςμϊν τθσ ςυγκεκριμζνθσ ηϊνθσ).   

Στισ επιμικεισ τομζσ (προφίλ) τθσ κεντρικισ κοίτθσ των υδρογραφικϊν δικτφων, που φαίνονται 

αναλυτικά ςτο ςχιμα Ρ. 11 και περιγράφονται ανά ηϊνθ παρακάτω, εντοπίςτθκαν 

περιςςότερα από 100 ςθμεία κάμψθσ τα οποία ςθμειϊνουν (δείχνουν) ουςιαςτικά το όριο 
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μεταξφ ςτακερισ κατάςταςθσ και προςαρμογισ του τοπίου.  Σε λίγεσ περιπτϊςεισ (λιγότερεσ 

από 10) τα ςθμεία κάμψθσ ςχετίηονται με αλλαγζσ ςτθ λικολογία.  Θ παρατιρθςθ αυτι οδθγεί 

ςτθ διαπίςτωςθ ότι τα ςθμεία κάμψθσ (οι μεταβολζσ ςτθ μορφολογικι κλίςθσ των κεντρικϊν 

κοιτϊν των ποταμϊν) ςτθν περιοχι είναι κυρίωσ αποτζλεςμα τθσ μορφολογικισ απόκριςθσ 

των ποταμϊν ςτθν τεκτονικι ανφψωςθ από τθ δραςτθριοποίθςθ των ρθγμάτων.  Από τα 

υπόλοιπα ςθμεία τα περιςςότερα προκφπτουν από το ρθξιγενι ιςτό τθσ περιοχισ μελζτθσ 

(αφοφ ταυτίηονται με ριγματα τθσ περιοχισ) ενϊ οριςμζνα μελετϊνται ςτθν παράγραφο 

6.3.2.3 παράλλθλα με το δείκτθ μικουσ – κλίςθσ ρζματοσ ωσ «νζα ςθμεία κάμψθσ» 

προκειμζνου να εντοπιςτοφν οι αιτίεσ που τα δθμιοφργθςαν.   

(i) Ηϊνθ Δίρφυοσ 

Στθ ηϊνθ Δίρφυοσ υπάρχει μεγάλθ διακφμανςθ, μεταξφ των επιμικων τομϊν των ποταμϊν.  

Απαντϊνται τόςο ποτάμιοι κλάδοι με κοίλα, όςο και κυρτά προφίλ με τιμζσ δείκτθ 

καμπυλότθτασ Sci από πολφ μεγάλεσ ζωσ πολφ μικρζσ.  Τα πιο ςχετικά απλά κοίλα προφίλ 

εντοπίηονται ςτα δίκτυα των λεκανϊν Νο86, 88, 89, 96, 97, 98 και Νο117 ζωσ 125 ςτα οποία τα 

ςθμεία κάμψθσ αντιςτοιχοφν ςτα ριγματα που τζμνουν εγκάρςια ι ςχεδόν εγκάρςια τισ κοίτεσ 

τουσ.  Από αυτά, ςτισ λεκάνεσ Νο118, 122 και 123 θ εμφάνιςθ παλαιϊν κϊνων κορθμάτων 

θλικίασ Τεταρτογενοφσ ςτουσ αςβεςτόλικουσ τθσ περιοχισ δθμιουργεί τρία (3) ςθμαντικά 

ςθμεία κάμψθσ ςτα υψόμετρα 150 μ, 200 μ και 300 μ αντίςτοιχα.  Άλλα ςθμεία κάμψθσ που 

εντοπίςτθκαν αλλά δε ςυςχετίςτθκαν με λικολογικι αλλαγι ι με ιδθ καταγεγραμμζνο ριγμα 

βρίςκονται ςτισ λεκάνεσ Νο89 και Νο97 ςε υψόμετρο 220 μ, ςτθ Νο98 ςε υψόμετρο 500 μ και 

60 μ, ςτθν Νο117 ςε υψόμετρο 760 μ και 120 μ, ςτθ λεκάνθ Νο122 ςτο υψόμετρο 840 μ και 

ςτθ λεκάνθ απορροισ Νο123 ςε υψόμετρο 40 μ.  Από τα υπόλοιπα ποτάμια τθσ ηϊνθσ Δίρφυοσ 

(Νο80, 81, 82, 83, 87, 95, 101, 102 και 115), των οποίων οι επιμικεισ τομζσ διαφζρουν πολφ 

από τα προφίλ ιςορροπίασ, παρατθροφνται χαμθλζσ τιμζσ του δείκτθ καμπυλότθτασ ςε αρκετά 

ενϊ ςε άλλα παρατθροφνται ζντονεσ εναλλαγζσ μεταξφ κοίλου και κυρτοφ προφίλ.  Τα δίκτυα 

των λεκανϊν απορροισ Νο81 και 83 εμφανίηουν, εκτόσ των υπολοίπων ςθμείων κάμψθσ που 

ζχουν ςυςχετιςτεί με ριγματα ι με λικολογικζσ αλλαγζσ, ςθμεία κάμψθσ ςτα υψόμετρα 460 μ 

και 780 μ αντίςτοιχα, τα οποία αλλάηουν τθν κλίςθ και ακολουκοφνται από ςχεδόν 

ευκφγραμμα τμιματα που αντιςτοιχοφν ςε επιφάνειεσ χαμθλοφ αναγλφφου (δεσ και 

αποτελζςματα δείκτθ SL ςτθν παράγραφο 6.3.2.3).  Το προφίλ του κεντρικοφ ποταμοφ του 

δικτφου Νο87 παρουςιάηει ζνα ςθμείο κάμψθσ ςε υψόμετρο 540 μ, ενϊ τα ποτάμια των 
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δικτφων Νο101 και 102 αν και μζχρι τα υψόμετρα 760 μ και 840 μ ζχουν ομαλό προφίλ, 

ακολοφκωσ θ κλίςθ αλλάηει και γίνονται και τα δφο ζντονα κοίλα με μεγάλο ποςοςτό 

διάβρωςθσ,  Τα ςθμεία αλλαγισ κλίςθσ δεν ζχουν ςυςχετιςτεί με κάποιο από τα ριγματα τθσ 

περιοχισ.   

(ii) Ηϊνθ Κανδθλίου 

Σε ό,τι αφορά τα ποτάμια τθσ ηϊνθσ Κανδθλίου, αν και οι επιμικεισ τομζσ των κεντρικϊν τουσ 

κοιτϊν ζχουν κοίλθ μορφι και κετικό δείκτθ καμπυλότθτασ που γενικά ςχετίηονται με πιο 

ςτακερζσ τεκτονικά ςυνκικεσ, παρουςιάηουν αρκετά ςθμεία κάμψθσ που αλλάηουν τθν κλίςθ 

τθσ κοίτθσ εκατζρωκεν αυτϊν, ενϊ οριςμζνα αντιςτοιχοφν ςε κατακόρυφθ μετατόπιςθ.  Στισ 

λεκάνεσ Νο70 και 75, δφο από αυτά τα ςθμεία οφείλονται ςε λικολογικά αίτια κακϊσ 

αναπτφςςονται ςτθν επαφι των αςβεςτολικικϊν ςχθματιςμϊν με το φλφςχθ και τισ λιμναίεσ 

αποκζςεισ.  Στθ λεκάνθ Νο65, που είναι θ βορειότερθ τθσ ηϊνθσ, ζνα ριγμα παράλλθλο ςτθν 

κοίτθ ομαλοποιεί το προφίλ τουλάχιςτον ζωσ το υψόμετρο των 280 μ, όπου ζνα κάκετο ριγμα 

προκαλεί αλλαγι ςτθν κλίςθ τθσ κοίτθσ κάνοντασ το κατάντθ αυτοφ του ςθμείου επίμθκεσ 

προφίλ απότομο.  Στο υψόμετρο των 100 μ άλλο ζνα ςθμείο κάμψθσ είναι πικανό να 

υποδθλϊνει τθν φπαρξθ ριγματοσ αφοφ θ λικολογία των ςχθματιςμϊν πάνω ςτουσ οποίου 

αναπτφςςεται το ποτάμι είναι ενιαία (αςβεςτόλικοι).  Ακολοφκωσ αν και ο κεντρικόσ κλάδοσ 

του δικτφου τθσ λεκάνθσ Νο67 δεν τζμνεται από κάποιο ριγμα και ρζει αποκλειςτικά ςε 

ςχθματιςμοφσ οφιολίκων, παρουςιάηει δφο τουλάχιςτον ςθμεία κάμψθσ.  Το πρϊτο 

εντοπίηεται ςε υψόμετρο 340 μ και το δεφτερο ςτα 200 μ.   

(iii) Ηϊνθ Γρεγολίμανου-Τελζκριου 

Οι επιμικεισ τομζσ των κεντρικϊν ποτάμιων κλάδων των δικτφων που αποςτραγγίηουν τθ ηϊνθ 

Γρεγολίμανου-Τελζκριου, απζχουν αρκετά από τθν ιςορροπία με πολφ χαμθλό ζωσ αρνθτικό 

δείκτθ καμπυλότθτασ.  Ζχουν δθλαδι πολλά κυρτά τμιματα κατά μικοσ των προφίλ και 

αρκετά ςθμεία κάμψθσ τα οποία ςε δφο μόνο περιπτϊςεισ ςχετίηονται με λικολογικζσ 

αλλαγζσ.  Εξαίρεςθ αποτελοφν οι ποταμοί των λεκανϊν απορροισ Νο45 και Νο48 που 

βρίςκονται ςτο νοτιότερο τμιμα τθσ ηϊνθσ και ζχουν διαμορφϊςει ζνα ομαλό κοίλο προφίλ.  

Στθν επιμικθ τομι του κεντρικοφ κλάδου του δικτφου  Νο25, θ κοίτθ τζμνεται δφο φορζσ από 

το ίδιο ριγμα δθμιουργϊντασ μια απότομθ αλλαγι ςτθν κλίςθ που ςτο υψόμετρο των 140 μ 

γίνεται πιο ζντονθ.  Στο υψόμετρο των 280 μ παρατθρείται ζνα κατακόρυφου βιματοσ ςθμείο 
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κάμψθσ που δε ςχετίηεται με κάποιο ιδθ χαρτογραφθμζνο ριγμα ι με αλλαγι ςτθ λικολογία.  

Στο προφίλ του κεντρικοφ κλάδου του δικτφου Νο36, δφο ριγματα που τζμνουν κάκετα τθν 

κοίτθ, δεν ζχουν επθρεάςει τθ μορφι του προφίλ δθμιουργϊντασ ςθμεία κάμψθσ αν και αυτό 

που τζμνει τθν κοίτθ ςτα 240 μ είναι υψθλοφ επιπζδου διακινδφνευςθσ.  Αντίκετα 320 μ 

περίπου ανάντθ τθσ εκβολισ του ποταμοφ εντοπίηεται ζνα ςθμείο αλλαγισ κλίςθσ ςε 

υψόμετρο 80 μ.  Το επίμθκεσ προφίλ Νο39 ζχει τθ χαμθλότερθ τιμι δείκτθ καμπυλότθτασ Sci 

ςε ςφγκριςθ με τα υπόλοιπα προφίλ τθσ ηϊνθσ Γρεγολίμανου-Τελζκριου, γεγονόσ που 

υποδεικνφει ότι θ ςυγκεκριμζνθ περιοχι ζχει υποςτεί μεγαλφτερθ τεκτονικι ανφψωςθ.  Στο 

υψόμετρο 280 μ δθμιουργείται κατακόρυφου βιματοσ ςθμείο κάμψθσ θ εμφάνιςθ του οποίου 

ευνοείται από τθν παρουςία αςβεςτόλικων, ενϊ από τα δφο ριγματα που τζμνουν κάκετα τθν 

κοίτθ, μόνο το χαμθλότερο υψομετρικά επθρεάηει τθν κλίςθ του προφίλ τθσ κοίτθσ.  Στα 

υψόμετρα 140 μ και 80 μ εντοπίηονται δφο ςθμεία κάμψθσ ςε κζςεισ όπου δεν υπάρχουν 

ριγματα ι αςυνζχειεσ βάςει του υπάρχοντοσ ρθξιγενοφσ ιςτοφ.  Θ κεντρικι κοίτθ του 

υδρογραφικοφ δικτφου τθσ λεκάνθσ απορροισ Νο40 τζμνεται από δφο ριγματα, ςτα 

υψόμετρα 760 μ και 360 μ αντίςτοιχα, τα οποία όμωσ δεν τροποποιοφν το προφίλ, ενϊ 

αντίκετα ςτα 240 μ περίπου αλλάηει πολφ θ κλίςθ του προφίλ (θ παρουςία αςβεςτόλικου 

ευνοεί τθ διατιρθςθ τζτοιων ςθμείων κάμψθσ).  Στο υψόμετρο των 160 μ, περίπου 250 μ από 

τισ εκβολζσ, εντοπίηεται ςθμείο κάμψθσ, θ κλίςθ του προφίλ τθσ κοίτθσ αλλάηει και γίνεται 

ςχεδόν κατακόρυφθ.  Τα προφίλ των κεντρικϊν ποταμϊν των λεκανϊν απορροισ Νο45 και 

Νο48, όπωσ ιδθ αναφζρκθκε φαίνονται ομαλά χωρίσ ςθμαντικζσ αλλαγζσ ςτθν κλίςθ τθσ 

κοίτθσ ι ςθμείων κάμψθσ παρόλο που τζμνονται από αρκετά ριγματα.   

(iv) Ηϊνθ ςτενοφ Ωρεϊν 

Στθ ηϊνθ ςτενοφ Ωρεϊν παρατθροφνται τα πιο ομαλά κοίλα προφίλ με τισ υψθλότερεσ κετικζσ 

τιμζσ δείκτθ Sci τθσ περιοχισ μελζτθσ, οι οποίεσ γενικά ςχετίηονται με πιο ςτακερζσ ςυνκικεσ.  

Ραρόλο που οι κεντρικζσ κοίτεσ τζμνομαι από πολλαπλά ριγματα, μεταξφ των οποίων κάποια 

χαρακτθρίηονται ωσ υψθλοφ και μετρίου επιπζδου διακινδφνευςθσ, τα προφίλ τουσ φαίνεται 

ότι δεν ζχουν επθρεαςτεί από αυτά.  Οι μάργεσ τθσ λεκάνθσ Λςτιαίασ δεν ευνοοφν τθ 

διατιρθςθ ςτα προφίλ των ποταμϊν ενδείξεων τθσ τεκτονικισ επίδραςθσ και ζτςι δεν 

παρατθροφνται ςθμεία κάμψθσ με εξαίρεςθ τον κεντρικό κλάδο τθσ λεκάνθσ Νο180 ςτθν 

οποία λικολογικά επικρατοφν εναλλαγζσ γνευςιοςχιςτόλικων με φυλλίτεσ και αργιλοαμμϊδθ.  
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(α) (β) 

(γ) (δ) 

(ε) 

Σχιμα 6.9. Κανονικοποιθμζνα επιμικθ προφίλ των κεντρικϊν ποτάμιων κλάδων ανά ηϊνθ.  
(α) Ηϊνθ Δίρφυοσ ζωσ τθν λεκάνθ Νο100, (β) Υπόλοιπο ηϊνθσ Δίρφυοσ, (γ) Ηϊνθ Κανδθλίου, (δ) Ηϊνθ 

Γρεγολίμανου-Τελζκριου και (ε) Ηϊνθ ςτενοφ Ωρεϊν.   
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Σχιμα 6.10.  Σφγκριςθ τιμϊν δείκτθ Sci για τισ κεντρικζσ κοίτεσ των υδρογραφικϊν δικτφων των υπό μελζτθ 
λεκανϊν απορροισ κάκε ηϊνθσ.   

 

6.3.2 Αποτελζςματα εκτίμθςθσ μορφοτεκτονικϊν δεικτϊν ανά ηϊνθ  

6.3.2.1 Αποτελζςματα εκτίμθςθσ δείκτθ αςυμμετρίασ (Af)  

Ο δείκτθσ αςυμμετρίασ υπολογίςτθκε για τισ υπό μελζτθ λεκάνεσ ϊςτε να λθφκοφν τα πρϊτα 

αποτελζςματα που αφοροφν τθ διεφκυνςθ τθσ κλίςθσ τουσ.  Οι τιμζσ τθσ διαφοράσ του δείκτθ 

από τθ φυςικι τιμι 50 κυμαίνονται για το ςφνολο των λεκανϊν από 1,44 ζωσ 32,72 και 

ταξινομικθκαν ςε τρεισ ομάδεσ όπωσ φαίνεται ςτον πίνακα 6.4.  Ππωσ αναλφκθκε ςτθ 

μεκοδολογία, για τιμζσ του δείκτθ μεγαλφτερεσ του 50% υπάρχει κλίςθ αριςτερά ςε ςχζςθ με 

τθ διεφκυνςθ ροισ του ποταμοφ και το αντίκετο για τιμζσ μικρότερεσ το 50%.  Στουσ χάρτεσ 

χωρικισ κατανομισ των τιμϊν του δείκτθ (Σχιμα 6.11 α-δ), για κάκε ηϊνθ, παρουςιάηεται ο 

ςχετικόσ βακμόσ κλίςθσ των λεκανϊν απορροισ ωσ απόκλιςθ από τθ φυςικι τιμι 50 και θ 

διεφκυνςθ κλίςθσ τθσ κάκε λεκάνθσ ςε ςχζςθ με τθ διεφκυνςθ ροισ του κεντρικοφ ποτάμιου 

κλάδου.  Τα αποτελζςματα του δείκτθ για τισ λεκάνεσ που παρουςιάηουν τισ μεγαλφτερεσ 

αποκλίςεισ είναι ςφμφωνα με τθν αςφμμετρθ κζςθ των κφριων κλάδων των ποταμϊν.   

(i) Ηϊνθ Δίρφυοσ 

Ο δείκτθσ αςυμμετρίασ υπολογίςτθκε για 21 λεκάνεσ απορροισ τθσ ηϊνθσ και οι τιμζσ για 

τθ ηϊνθ κυμαίνονται από 1,44 ζωσ 32,72.  Είναι χαρακτθριςτικό ότι ςτθ ηϊνθ Δίρφυοσ 

παρατθρείται θ μεγαλφτερθ διακφμανςθ των τιμϊν του δείκτθ αλλά και θ μεγαλφτερθ και 

36

39

40 81

82

83

95

115

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Sc
i

No λεκάνθσ απορροισ

Ηϊνθ Γρεγολίμανου-Τελζκριου Ηϊνθ Κανδθλίου Ηϊνθ Δίρφυοσ Ηϊνθ ςτενοφ Ωρεϊν



Κεφάλαιο 6 ςελ. 346 

 

Γεωμορφολογικι  -  Μορφοτεκτονικι  μελζτθ  τθσ  Βόρειασ  Εφβοιασ |  

μικρότερθ τιμι του δείκτθ.  Στο χάρτθ χωρικισ κατανομισ των τιμϊν του δείκτθ (Σχιμα 

6.11α) φαίνεται πωσ οι υψθλότερεσ τιμζσ εντοπίηονται ςτο κεντρικό και βόρειο τμιμα τθσ 

ηϊνθσ.  Αξιοςθμείωτο είναι πωσ οι λεκάνεσ Νο86-89, Νο96-97 και Νο115-122 που κλίνουν 

αριςτερά ωσ προσ τθ διεφκυνςθ ροισ των κεντρικϊν ποταμϊν, περιβάλλονται από λεκάνεσ 

με αντίκετθ κλίςθ, γεγονόσ που υποδεικνφει τεκτονικό ζλεγχο τθσ περιοχισ ι αντικετικζσ 

ρθξιγενείσ δομζσ.   

(ii) Ηϊνθ Κανδθλίου 

Ο δείκτθσ αςυμμετρίασ υπολογίςτθκε για 4 λεκάνεσ απορροισ τθσ ηϊνθσ και οι τιμζσ για τθ 

ηϊνθ κυμαίνονται από 4,92 ζωσ 14,84.  Στθ ηϊνθ Κανδθλίου ςυνεπϊσ απαντϊνται χαμθλζσ 

ζωσ μζτριεσ τιμζσ του δείκτθ  Στο χάρτθ χωρικισ κατανομισ του δείκτθ (Σχιμα 6.11β) 

φαίνεται πωσ ςθμαντικά αςφμμετρεσ λεκάνεσ εντοπίηονται ςτο ΒΑ τμιμα τθσ ηϊνθσ ενϊ οι 

λιγότερο αςφμμετρεσ λεκάνεσ καταλαμβάνουν τθν περιοχι τθσ νότιασ απόλθξθσ του 

ριγματοσ Κανδθλίου, όπου μάλιςτα αλλάηει θ φορά τθσ κλίςθσ των λεκανϊν.  Θ τελευταία 

παρατιρθςθ, ςχετικά με τθν αλλαγι τθσ φοράσ τθσ κλίςθσ, οδθγεί ςε ςυμπεράςματα που 

αφοροφν τθ δραςτθριότθτα του ριγματοσ αφοφ ςε περιπτϊςεισ όπου υπάρχουν 

αποκλίνουςεσ λεκάνεσ το ριγμα είναι ενεργό (Tsimi et al., 2007b).  Επιπλζον ζχει 

διατυπωκεί θ άποψθ ότι όταν ζνασ μεγάλοσ ςειςμόσ ζχει ςυμβεί κατά μικοσ ενόσ 

ριγματοσ, τότε θ ανφψωςθ είναι μεγαλφτερθ ςτο κζντρο και μικρότερθ ςτα άκρα (ο 

ρυκμόσ ολίςκθςθσ μειϊνεται ςτισ απολιξεισ των ρθγμάτων (Ganas, 1997) προκαλϊντασ 

τθν αλλαγι τθσ φοράσ τθσ κλίςθσ των λεκανϊν που περιγράφθκε παραπάνω.   

(iii) Ηϊνθ Γρεγολίμανου-Τελζκριου 

Ο δείκτθσ αςυμμετρίασ υπολογίςτθκε για 6 λεκάνεσ απορροισ τθσ ηϊνθσ.  Στθ ηϊνθ 

Γρεγολίμανου-Τελζκριου παρατθροφνται μζτριεσ ζωσ υψθλζσ τιμζσ του δείκτθ οι οποίεσ 

κυμαίνονται μεταξφ 7,01 και 17,39.  Από το χάρτθ χωρικισ κατανομισ των τιμϊν του δείκτθ 

(Σχιμα 6.11γ) φαίνεται πωσ όλεσ οι λεκάνεσ κλίνουν προσ το τμιμα μεταξφ των δφο 

ρθξιγενϊν ηωνϊν Γρεγολίμανου και Τελζκριου.  Συγκεκριμζνα οι λεκάνεσ τθσ ηϊνθσ 

Γρεγολίμανου κλίνουν προσ τα ΝΑ ενϊ αντίκετα οι λεκάνεσ τισ ηϊνθσ Τελζκριου κλίνουν 

προσ τα ΒΔ.  
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(iv) Ηϊνθ ςτενοφ Ωρεϊν 

Ο δείκτθσ αςυμμετρίασ υπολογίςτθκε για 5 λεκάνεσ απορροισ.  Οι τιμζσ του δείκτθ 

κυμαίνονται από 2,13 ζωσ 29,29.  Ραρατθροφνται δθλαδι τόςο αρκετά ςυμμετρικζσ όςο 

και αρκετά αςφμμετρεσ λεκάνεσ.  Είναι χαρακτθριςτικό ότι ςτθ ηϊνθ αυτι υπάρχουν 

λεκάνεσ απορροισ που ανικουν και ςτισ τρεισ ομάδεσ δείκτθ αςυμμετρίασ οι οποίεσ 

προζκυψαν από τθν ταξινόμθςθ με βάςθ τισ τιμζσ.  Στο χάρτθ χωρικισ κατανομισ (Σχιμα 

6.11δ) φαίνεται πωσ γειτονικζσ μεταξφ τουσ λεκάνεσ εμφανίηουν αντίκετθ κλίςθ, γεγονόσ 

που φανερϊνει επίδραςθ τεκτονικισ (τοπικϊν ρθγμάτων) ςτισ λεκάνεσ απορροισ.  

Χαρακτθριςτικό παράδειγμα αποτελοφν οι λεκάνεσ Νο179 και Νο180 οι οποίεσ βρίςκονται 

ςτα ανερχόμενα τεμάχθ διαφορετικϊν κανονικϊν ρθγμάτων.   
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6.3.2.2 Αποτελζςματα εκτίμθςθσ ςυντελεςτι εγκάρςιασ τοπογραφικισ 
ςυμμετρίασ (Τ) 

Ο δείκτθσ εγκάρςιασ τοπογραφικισ ςυμμετρίασ (Τ) υπολογίςτθκε για τισ λεκάνεσ απορροισ 

των τεςςάρων επιμζρουσ περιοχϊν ενδιαφζροντοσ ϊςτε να διερευνθκεί περαιτζρω θ 

ςυμμετρικι ι αςφμμετρθ ανάπτυξι τουσ.  Για το ςφνολο των λεκανϊν οι τιμζσ του δείκτθ 

κυμαίνονται από 0 ζωσ 1 και οι μζςοι όροι που προζκυψαν για κάκε λεκάνθ ταξινομικθκαν ςε 

τρεισ τάξεισ όπωσ φαίνεται ςτον πίνακα 6.4.  Τα διανφςματα αςυμμετρίασ υπολογίςτθκαν 

μόνο για τουσ κφριουσ κλάδουσ του υδρογραφικοφ δικτφου με τθ μεκοδολογία που 

περιγράφθκε ανωτζρω - για τμιματα ποταμοφ μικουσ 500 μ.  Ελιφκθςαν 299 διανφςματα, με 

διευκφνςεισ (αηιμοφκιο) που κυμαίνονται από 10° ζωσ 360° και μζςθ διεφκυνςθ για το ςφνολό 

τουσ 198ο.  Οι τιμζσ των διανυςμάτων κυμαίνονται από 0 ζωσ 1 με μζςθ τιμι το 0,39.   

Στουσ χάρτεσ γεωγραφικισ κατανομισ των διανυςμάτων αςυμμετρίασ (Σχιμα 6.12 α-δ), για 

κάκε μία από τισ τζςςερισ ηϊνεσ, παρουςιάηεται το μζγεκοσ και θ διεφκυνςθ των διανυςμάτων 

αναλυτικά κακϊσ επίςθσ και τα πολικά διαγράμματα που αφοροφν το ςφνολο κάκε ηϊνθσ, με 

εξαίρεςθ τθ ηϊνθ Δίρφυοσ θ οποία αναλφκθκε, λόγω τθσ μεγάλθσ τθσ ζκταςθσ, ςε δφο 

τμιματα που αφοροφν τισ λεκάνεσ 85-100 (ηϊνθ Δίρφυοσ 1) και τισ λεκάνεσ 101-125  (ηϊνθ 

Δίρφυοσ 2).  Τα πολικά διαγράμματα κάκε λεκάνθσ απορροισ χωριςτά παρουςιάηονται ςτο 

παράρτθμα 6, ςχιμα Ρ. 10.   

Ρρζπει να επιςθμανκεί ότι ελζγχκθκε θ φπαρξθ ςχζςθσ μεταξφ των γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν 

του υποβάκρου και των διευκφνςεων των υπολογιςμζνων διανυςμάτων, τθσ μετατόπιςθσ 

δθλαδι των κφριων κλάδων, και δεν εντοπίςτθκε κάποια αλλθλεξάρτθςθ.  Αυτό ςθμαίνει πωσ 

θ μετατόπιςθ για τα δίκτυα όπου εντοπίηεται μπορεί να αποδοκεί ςε τεκτονικά αίτια.   

(i) Ηϊνθ Δίρφυοσ 

Συνολικά υπολογίςτθκαν 195 διανφςματα για τθ ηϊνθ Δίρφυοσ με τιμζσ 0-0,89 με μζςθ τιμι 

0,38 και διευκφνςεισ 10°-350° με μζςθ τιμι 194,3°.  Στο τμιμα Δίρφυοσ 1, που αφορά τισ 

πρϊτεσ 12 λεκάνεσ απορροισ (μεταξφ των Νο80-100), το μζςο διάνυςμα ζχει τιμι 0,38 και 

μζςθ διεφκυνςθ 181,5° ενϊ ςτο τμιμα Δίρφυοσ 2, που αφορά τισ επόμενεσ 9 λεκάνεσ 

απορροισ (μεταξφ των Νο101-125), αν και θ μζςθ τιμι δεν διαφζρει πολφ (0,39), θ μζςθ 

διεφκυνςθ από νότια γίνεται νοτιοδυτικι (213,8°).  Από τθ μελζτθ των πολικϊν διαγραμμάτων 
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των λεκανϊν τθσ ηϊνθσ (παράρτθμα 6) κακϊσ και του ςχιματοσ 6.12α, φαίνεται πωσ δεν 

υπάρχει κάποια ςυγκεκριμζνθ τάςθ μετατόπιςθσ που να ςχετίηεται με τθν δράςθ κάποιασ 

ρθξιγενοφσ δομισ ςτθν περιοχι, αν και κατά κζςεισ οι τιμζσ του ςυντελεςτι είναι μεγάλεσ.  

Εξαίρεςθ αποτελοφν οι λεκάνεσ απορροισ Νο95 και Νο101 οι οποίεσ εμφανίηουν μια τάςθ 

μετατόπιςθσ προσ τα ΒΑ λόγω τεκτονικισ ανφψωςθσ (κακϊσ ςτο ΝΔ τμιμα τθσ κοίτθσ υπάρχει 

ζνα κανονικό ριγμα).   

(ii) Ηϊνθ Κανδθλίου 

Για τθ ηϊνθ Κανδθλίου υπολογίςτθκαν 22 διανφςματα με τιμζσ μεταξφ 0,04 και 0,57 και με 

μζςθ τιμι 0,25 και διευκφνςεισ 74°-327° με μζςθ τιμι 260,9°.  Από τθ μελζτθ των πολικϊν 

διαγραμμάτων των λεκανϊν τθσ ηϊνθσ (παράρτθμα 6) κακϊσ και τθν παρατιρθςθ του 

ςχιματοσ 6.12β τθσ χωρικισ κατανομισ τθσ παραμζτρου, φαίνεται πωσ οι επικρατοφςεσ 

διευκφνςεισ των διανυςμάτων είναι θ ΝΔ, ΒΔ και ΝΑ ζωσ Α όπου εμφανίηονται μζτριεσ τιμζσ 

του ςυντελεςτι.   

(iii) Ηϊνθ Γρεγολίμανου-Τελζκριου 

Για τθ ηϊνθ Γρεγολίμανου-Τελζκριου υπολογίςτθκαν 27 διανφςματα με τιμζσ 0,01-1,00 με 

μζςθ τιμι 0,35 και διευκφνςεισ 36,9°-360° με μζςθ τιμι 257,6°.  Από τθ μελζτθ των πολικϊν 

διαγραμμάτων των λεκανϊν τθσ ηϊνθσ (παράρτθμα 6) κακϊσ και του ςχιματοσ 6.12γ, 

διακρίνεται πωσ για τθ ηϊνθσ Γρεγολίμανου οι κφριεσ διευκφνςεισ των διανυςμάτων είναι θ Β 

και Ν κακϊσ και θ ΒΑ όπου παρατθροφνται τα μεγαλφτερα μεγζκθ διανυςμάτων, ενϊ για τθ 

ηϊνθ Τελζκριου επικρατοφν οι ΒΔ, ΝΔ και ΝΑ.   

(iv) Ηϊνθ ςτενοφ Ωρεϊν 

Για τθ ηϊνθ ςτενοφ Ωρεϊν υπολογίςτθκαν 55 διανφςματα με τιμζσ 0,02-0,86 με μζςθ τιμι 0,47 

και διευκφνςεισ 25°-356° με μζςθ τιμι 157,6°.  Από τθ μελζτθ των πολικϊν διαγραμμάτων των 

λεκανϊν τθσ ηϊνθσ (παράρτθμα 6) και το ςχιμα 6.12δ, φαίνεται πωσ οι κφριεσ διευκφνςεισ 

είναι οι ΝΔ και ΒΑ ζωσ Α.  Συγκεκριμζνα οι λεκάνεσ Νο 177 και 179 φαίνεται ότι επθρεάηονται 

από το κανονικό ριγμα που διζρχεται από τον κοινό τουσ υδροκρίτθ.  Θ πρϊτθ λεκάνθ 

βρίςκεται ςτο κατερχόμενο τζμαχοσ και μετατοπίηεται ΝΔ ενϊ θ δεφτερθ τζμνεται από το 

ριγμα με αποτζλεςμα να παρουςιάηει μια αςυμμετρία, θ οποία είναι πολφ πικανό να 

οφείλεται ςτθ δράςθ αυτοφ.   
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6.3.2.3 Αποτελζςματα εκτίμθςθσ δείκτθ μικουσ - κλίςθσ ρζματοσ (SL) 

Ο δείκτθσ υπολογίςτθκε για το ςφνολο των κφριων ποταμϊν των υπό μελζτθ ςε τοπικι 

κλίμακα λεκανϊν απορροισ με τθ μεκοδολογία που περιγράφθκε ανωτζρω (με τθ χριςθ 

διαςτιματοσ Δh ίςο με τθν απόςταςθ των ιςοχψϊν καμπυλϊν ανά 20 μ-Σχιμα 6.14).  Οι τιμζσ 

που προζκυψαν για κάκε λεκάνθ απορροισ αποτελοφν το μζςο όρο όλων των τιμϊν του 

δείκτθ που υπολογίςτθκε ςτο μζςο των διαςτθμάτων Δh κατά μικοσ του ποταμοφ τθσ 

εκάςτοτε λεκάνθσ.  Συνολικά προζκυψαν 1301 ςθμεία και ιςάρικμεσ τιμζσ του δείκτθ από τισ 

οποίεσ υπολογίςτθκε ο μζςοσ όροσ για τα 36 υπό μελζτθ ςτο παρόν κεφάλαιο κεντρικά 

ποτάμια (Σχιμα 6.15).  Οι τιμζσ SL κυμαίνονται από 22,1 ζωσ 1062,7, με τθν χαμθλότερθ τιμι 

να απαντάται ςτθ ηϊνθ ςτενοφ Ωρεϊν και τθν υψθλότερθ ςτθ ηϊνθ Δίρφυοσ .   

Ακολοφκωσ ζγινε ταξινόμθςθ ςε τρεισ ομάδεσ όπωσ φαίνεται ςτον πίνακα 6.4 (βάςει τθσ 

μεκοδολογίασ που αναπτφχκθκε ανωτζρω ςτθν παράγραφο 6.2.2.3) όπου φαίνεται πωσ δεν 

απαντϊνται υψθλζσ τιμζσ του δείκτθ (1θσ κατθγορίασ) ςτθ ηϊνθ Κανδθλίου ενϊ ςτθ ηϊνθ 

ςτενοφ Ωρεϊν απουςιάηουν τόςο οι υψθλζσ όςο και οι ενδιάμεςεσ τιμζσ του δείκτθ (1θσ όςο 

τθσ 2θσ κατθγορίασ).  Επίςθσ, πρζπει να ςθμειωκεί πωσ μεγάλοσ αρικμόσ ποταμϊν μοιράηεται 

ςε τιμζσ SL των κατθγοριϊν 2 και 3.   

Επιπλζον καταςκευάςτθκαν οι γραφικζσ παραςτάςεισ ςφγκριςθσ των τιμϊν του δείκτθ ςε 

ςχζςθ με τα επιμικθ προφίλ των ποταμϊν (Σχιμα Ρ. 12) οι οποίεσ αναλφονται ςτθ ςυνζχεια 

ανά ηϊνθ και ςτισ οποίεσ φαίνεται πωσ τα ςθμεία κάμψθσ των προφίλ ςυμπίπτουν με τισ 

υψθλζσ τιμζσ του δείκτθ (και τα περιςςότερα από αυτά επίςθσ ςυμπίπτουν με αλλαγι ςτθ 

λικολογία ι με ριγματα κάκετα ςτθ ροι των ποταμϊν).  Τζλοσ ςχεδιάςτθκαν οι χάρτεσ 

χωρικισ κατανομισ του δείκτθ για όλεσ τισ υπό μελζτθ λεκάνεσ (Σχιμα 6.16) ϊςτε να 

εντοπιςτοφν οι περιοχζσ ςυγκζντρωςθσ υψθλϊν τιμϊν.  Στο διάγραμμα του ςχιματοσ 6.15 ςε 

ςυνδυαςμό με το ςχιμα 6.16 φαίνεται πωσ οι υψθλότερεσ τιμζσ εντοπίηονται κυρίωσ ςτθ 

ρθξιγενι ηϊνθ Δίρφυοσ, ςτθ ηϊνθ Γρεγολίμανου-Τελζκριου και ςε μικρότερο βακμό ςτθ ηϊνθ 

Κανδθλίου.  Συγκεκριμζνα, το νοτιότερο τμιμα τθσ ηϊνθσ Δίρφυοσ και το βορειότερο τμιμα 

τθσ ηϊνθσ Τελζκριου εμφανίηουν τισ μζγιςτεσ τιμζσ του δείκτθ.  Οι μικρότερεσ τιμζσ του δείκτθ 

εντοπίηονται ςτθ ηϊνθ Ωρεϊν-Τρικερίου, ςτο νότιο άκρο τθσ ηϊνθσ Κανδθλίου και ςτα άκρα 

του ΝΑ τμιματοσ τθσ ηϊνθσ Γρεγολίμανου-Τελζκριου.  Από τον ζλεγχο για τθν αναηιτθςθ 
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πικανισ ςυςχζτιςθσ των πιο υψθλϊν τιμϊν του δείκτθ με τθ λικολογία των γεωλογικϊν 

ςχθματιςμϊν πάνω ςτουσ οποίουσ ρζουν τα ποτάμια, προζκυψε ότι δεν υπάρχει κάποια 

ςθμαντικι ςυςχζτιςθ.  Εξαίρεςθ αποτελεί θ ηϊνθ ςτενοφ Ωρεϊν-Τρικερίου όπου οι χαμθλζσ 

τιμζσ του δείκτθ κα μποροφςαν να ςυςχετιςτοφν με τισ ευδιάβρωτεσ μάργεσ που 

καταλαμβάνουν τθν περιοχισ.  Οι πιο ανϊμαλα (εξαιρετικά) υψθλζσ τιμζσ του δείκτθ δείχνουν 

τισ περιοχζσ που επθρεάηονται ιςχυρά από τεκτονικζσ διεργαςίεσ.  Με τθ μζκοδο χωρικισ 

παρεμβολισ, που περιγράφθκε ςτθν αντίςτοιχθ παράγραφο τθσ μεκοδολογίασ 6.2.2.3, 

δθμιουργικθκαν χάρτεσ χωρικισ κατανομισ του δείκτθ SL χωριςτά για τισ λεκάνεσ κάκε ηϊνθσ 

(Σχιμα 6.17 α-δ) οι οποίοι ςχολιάηονται ανά ηϊνθ παρακάτω.   

Τζλοσ, τα «νζα ςθμεία κάμψθσ» που εντοπίςτθκαν από τθ αξιολόγθςθ των επιμικων τομϊν 

των κεντρικϊν ποτάμιων κλάδων των υπό μελζτθ υδρογραφικϊν δικτφων (παράγραφοσ 6.3.1 

και ςχιμα Ρ. 11), όπωσ περιγράφθκε ςτθν παράγραφο 6.2.1, ςυγκρίκθκαν με τισ τιμζσ του 

δείκτθ μικουσ – κλίςθσ ρζματοσ, μζςω των διαγραμμάτων του ςχιματοσ Ρ. 12 και προζκυψαν 

τα νζα ςθμεία κάμψθσ και οι γραμμϊςεισ που πικανόν ςχετίηονται με τθ δθμιουργία τουσ.  

Αυτά απεικονίηονται ςτον χάρτθ του ςχιματοσ 6.18.  Συγκεκριμζνα, ζνα ςθμείο κάμψθσ (από 

αυτά που εντοπίςτθκαν με τθν παραπάνω διαδικαςία) κεωρείται πωσ ζχει δθμιουργθκεί από 

ζνα ενεργό ριγμα όταν ταυτίηεται με κάποια γράμμωςθ από τουσ αντίςτοιχουσ χάρτεσ 

φωτογραμμϊςεων.   

(i) Ηϊνθ Δίρφυοσ 

Στα διαγράμματα του ςχιματοσ Ρ. 12 γίνεται φανερό ότι ςε όλα τα ποτάμια τθσ ηϊνθσ οι τιμζσ 

του δείκτθ SL αυξάνονται κατάντθ, δθλαδι προσ τισ εκβολζσ, ενϊ ςε κάποιεσ από αυτζσ θ 

αφξθςθ αυτι των τιμϊν του δείκτθ είναι αρκετά μεγάλθ.  Αυτό ςθμαίνει μια ανάπτυξθ προσ τα 

χαμθλότερα υψομετρικά τμιματα τθσ διαδρομι των ποταμϊν.  Οι υψθλότερεσ τιμζσ του 

δείκτθ μικουσ-κλίςθσ ρζματοσ βρίςκονται ςε αντιςτοιχία με τισ κζςεισ υψθλοφ αναγλφφου και 

με τισ κζςεισ των ςθμείων κάμψθσ.   

Στο χάρτθ χωρικισ κατανομισ του δείκτθ (Σχιμα 6.17.α) φαίνεται πωσ οι μζγιςτεσ τιμζσ 

εντοπίηονται ςτο ΝΑ άκρο τθσ ηϊνθσ και ςυγκεκριμζνα ςτουσ κεντρικοφσ ποτάμιουσ κλάδουσ 

των λεκανϊν απορροισ Νο82 και 83, ενϊ υψθλζσ τιμζσ εντοπίηονται πζριξ τθσ εν λόγω 

περιοχισ μζγιςτων τιμϊν κακϊσ και ςτα ποτάμια του ΒΔ τμιματοσ τθσ ηϊνθσ ςτθν περιοχι 

όπου αναπτφςςονται πολλζσ μικροφ μεγζκουσ λεκάνεσ απορροισ με απότομεσ μορφολογικζσ 
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κλίςεισ.  Και οι δφο αυτζσ περιοχζσ υψθλϊν τιμϊν δείκτθ SL ςχετίηονται με τισ τεκτονικζσ 

γραμμζσ τθσ περιοχζσ (Σχιμα 3.32 και Σχιμα 3.33) οι οποίεσ κακιςτοφν τισ εν λόγω κζςεισ 

τεκτονικά ενεργζσ.   

Τα υδρογραφικά δίκτυα των λεκανϊν απορροισ Νο82 και Νο83 απαιτοφν περαιτζρω 

διερεφνθςθ αφοφ θ κεντρικι τουσ κοίτθ παρουςιάηει τισ πιο ακραίεσ τιμζσ –ανωμαλίεσ-του 

δείκτθ μικουσ – κλίςθσ ρζματοσ (περίπου 6405 και 5761 αντίςτοιχα ςε ςυγκεκριμζνα τμιματα) 

ςυγκριτικά με το ςφνολο των μετριςεων που αφοροφν τθν περιοχι μελζτθσ.  Τα τμιματα αυτά 

τθσ διαδρομισ των ςυγκεκριμζνων ποταμϊν που χαρακτθρίηονται από ακραίεσ τιμζσ 

ταυτίηονται ςε κζςεισ ςθμείων κάμψθσ ςτα επιμικθ προφίλ τουσ (Σχιμα Ρ. 12).  Αξίηει να 

ςθμειωκεί πωσ ο κεντρικόσ ποταμόσ τθσ λεκάνθσ απορροισ Νο83 παρουςιάηει και τθ 

μεγαλφτερθ μζςθ τιμι του δείκτθ από το ςφνολο των υπό μελζτθ ποταμϊν τθσ περιοχισ 

μελζτθσ.  Επιπλζον θ κεντρικι κοίτθ του υδρογραφικοφ δικτφου τθσ λεκάνθσ απορροισ Νο83 

παρουςιάηει κάποια ενδιαφζροντα μορφολογικά χαρακτθριςτικά.  Από το υψομετρικά 

υψθλότερο ςθμείο του ποταμοφ ζωσ το 1/3 τθσ διαδρομισ του κατάντθ ωσ τισ εκβολζσ (τμιμα 

Α ςτο ςχιμα 6.13) το ποτάμι ρζει ςε ζνα ομαλό οροπζδιο (Βρωμονζρα) με μζςο υψόμετρο 

περίπου 750 μ, ζχοντασ διαμορφϊςει μία ανοιχτι κοιλάδα με διεφκυνςθ ροισ ΝΔ - ΒΑ.  

Ακολοφκωσ θ διεφκυνςθ ροισ του ποταμοφ αλλάηει και γίνεται ΝΑ-ΒΔ (τμιμα Β ςτο ςχιμα 

6.13) ενϊ αλλάηει και θ μορφολογία τθσ κοιλάδασ αποκτϊντασ ςχιμα V.  Στο τελευταίο τμιμα 

τθσ διαδρομισ του ποταμοφ (τμιμα Γ ςτο ςχιμα 6.13) το οποίο μορφολογικά ξεκινάει με το 

ανωτζρω αναφερόμενο ςθμείο κάμψθσ που αντιςτοιχεί ςτθν ακραία τιμι του δείκτθ SL, θ 

κοίτθ αποκτά μαιανδρικι μορφι.  Τα μορφολογικά αυτά χαρακτθριςτικά οδθγοφν ςτο 

ςυμπζραςμα μιασ αναςτροφισ του τθσ ροισ του υδρογραφικοφ δικτφου το οποίο ςτο τμιμα Α 

τμιμα ενϊ ζρεε ΒΔ προσ ΝΑ κάποια ςτιγμι λόγω πειρατείασ άλλαξε τθ διεφκυνςθ ροισ του.  

Θ κεντρικι κοίτθ του υδρογραφικοφ δικτφου τθσ λεκάνθσ απορροισ Νο 82 μπορεί να χωριςτεί 

επίςθσ ςε 3 τμιματα (Σχιμα 6.13): Ανϊτερο τμιμα Α ςτο οποίο θ διεφκυνςθ ροισ είναι από 

ΝΔ προσ ΒΑ, ακολουκεί το τμιμα Β που αποτελεί ζνα οροπζδιο (κάμποσ Βιτάλων) με μζςο 

υψόμετρο περίπου 430 μ και τζλοσ το ποτάμι, ξεκινϊντασ από ζνα ςθμείο κάμψθσ που είναι 

εμφανζσ ςτο επίμθκεσ προφίλ του και ταυτίηεται με τθν ακραία τιμι του δείκτθ SL, μζςω του 

κατϊτερου τμιματοσ Γ, ρζει προσ τθν εκβολι αποκτϊντασ μαιανδρικι μορφι με διεφκυνςθ 

ροισ ςχεδόν Ν-Β.   
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Από το ςχιμα 6.13 και με βάςθ τα ανωτζρω αναφερόμενα, προκφπτει το ςυμπζραςμα πωσ 

είναι πικανό το τμιμα Α του κεντρικοφ κλάδου του υδρογραφικοφ δικτφου Νο83 να 

αποτελοφςε μζροσ του υδρογραφικοφ δικτφου τθσ λεκάνθσ Νο82 από το οποίο αποκόπθκε 

όταν το τμιμα Β μζςω τθσ οπιςκοδρομοφςασ διάβρωςθσ ζφταςε ςε αυτό ι όταν κάποιο 

πικανό ριγμα ανφψωςε τθν περιοχι τθσ λεκάνθσ Νο83.   

 

Σχιμα 6.13.  Θ μορφολογία και τα τμιματα Α, Β και Γ ςτα οποία ζχουν χωριςτεί οι κεντρικζσ κοίτεσ των 
υδρογραφικϊν δικτφων των λεκανϊν απορροισ Νο82 και Νο83 (εικόνα από Google Earth Pro, 2017).   

Φαίνεται πωσ τα τμιματα Α και των δφο ποταμϊν αποτεοφςαν τθν κεντρικι κοίτθ ενόσ ενιαίου ποταμοφ πριν 
τισ ςυλλιψεισ από τουσ δφο ποταμοφσ (Νο82 και 83). 

 

(ii) Ηϊνθ Κανδθλίου 

Από τα διαγράμματα του ςχιματοσ Ρ. 12, προκφπτει πωσ οι τιμζσ του δείκτθ SL για τισ 

κεντρικζσ κοίτεσ των λεκανϊν τθσ εν λόγω ηϊνθσ αυξάνονται κατάντθ, προσ τισ εκβολζσ, όμοια 

με τθ ηϊνθ Δίρφυοσ.  Εξαίρεςθ αποτελεί θ λεκάνθ απορροισ Νο70 τθσ οποίασ το κεντρικό 

τμιμα τζμνεται από το κφριο ριγμα τθσ ηϊνθσ το οποίο ταπεινϊνει το τμιμα των εκβολϊν του 

ποταμοφ.  Οι υψθλότερεσ τιμζσ του δείκτθ μικουσ-κλίςθσ ρζματοσ βρίςκονται ςε αντιςτοιχία 

με τισ κζςεισ υψθλοφ αναγλφφου και με τισ κζςεισ των ςθμείων ι ηωνϊν κάμψθσ.   

Στο χάρτθ χωρικισ κατανομισ των τιμϊν του δείκτθ (Σχιμα 6.17.β) φαίνεται πωσ θ μζγιςτθ 

τιμι εντοπίηεται ςτο κεντρικό τμιμα τθσ ηϊνθσ (περιοχι λεκάνθσ απορροισ Νο65), ενϊ το ΝΔ 
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τμιμα τθσ χαρακτθρίηεται από χαμθλζσ τιμζσ.  Το τοπικό μζγιςτο είναι πικανό να ςχετίηεται με 

τθ ρθξιγενι ηϊνθ Κανδθλίου θ οποία ςτο ςθμείο εκείνο αλλάηει διεφκυνςθ και ειςζρχεται ςτθ 

χερςαία περιοχι βόρεια τθσ Δάφνθσ.   

(iii) Ηϊνθ Γρεγολίμανου-Τελζκριου 

Στα διαγράμματα του ςχιματοσ Ρ. 12 φαίνεται πωσ όλα τα κεντρικά ποτάμια τθσ ηϊνθσ οι 

τιμζσ του δείκτθ SL αυξάνονται κατάντθ και οι ακραίεσ του τιμζσ βρίςκονται ςε αντιςτοιχία με 

τισ κζςεισ υψθλοφ αναγλφφου και με τισ κζςεισ των ςθμείων ι ηωνϊν κάμψθσ.   

Στο χάρτθ χωρικισ κατανομισ του δείκτθ (Σχιμα 6.17.γ) φαίνεται πωσ ςτο κεντρικό τμιμα τθσ 

ηϊνθσ παρατθρείται ζνα τοπικό μζγιςτο (κατά μικοσ του ποταμοφ τθσ λεκάνθσ Νο40) πλθςίον 

του οποίου υπάρχουν υψθλζσ τιμζσ, ενϊ ςτα άκρα τθσ ηϊνθσ οι τιμζσ είναι χαμθλζσ.  

Συγκεκριμζνα, οι τιμζσ του δείκτθ ςτθ ηϊνθ Γρεγολίμανου είναι πολφ χαμθλζσ, ενϊ οι υψθλζσ 

τιμζσ εντοπίηονται ςτθ βόρεια απόλθξθ τθσ ρθξιγενοφσ ηϊνθσ Τελζκριου, φανερϊνοντασ 

μεγαλφτερθ επίδραςθ από τεκτονικι δραςτθριότθτα.   

(iv) Ηϊνθ ςτενοφ Ωρεϊν 

Στα διαγράμματα του ςχιματοσ Ρ. 12, φαίνεται πωσ για τα ποτάμια των λεκανϊν τθσ εν λόγω 

ηϊνθσ οι τιμζσ του δείκτθ SL αυξάνονται κατάντθ, προσ τισ εκβολζσ του ποταμοφ, με εξαίρεςθ 

τουσ κεντρικοφ κλάδουσ των λεκανϊν απορροισ Νο177, 179 και 180.  Οι ακραίεσ τιμζσ του 

δείκτθ βρίςκονται ςε αντιςτοιχία με τισ κζςεισ υψθλοφ αναγλφφου και με τισ κζςεισ των 

ςθμείων ι ηωνϊν κάμψθσ.   

Στο χάρτθ χωρικισ κατανομισ του δείκτθ (Σχιμα 6.17.δ) φαίνεται πωσ ςτο ΝΔ τμιμα τθσ ηϊνθσ 

παρατθροφνται οι υψθλότερεσ τιμζσ με ζνα τοπικό μζγιςτο ςτουσ ποταμοφσ των λεκανϊν 

απορροισ Νο176-178, μεταξφ Λςτιαίασ και Ωρεϊν όπου εντοπίηεται μεγάλοσ αρικμόσ 

τεκτονικϊν δομϊν όπωσ δείχνουν τα ςχιματα 3.32 και 3.33, ενϊ ςτο ΒΔ τμιμα οι τιμζσ είναι 

χαμθλζσ.   
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Σχιμα 6.14.  Απόςπαςμα χάρτθ (λεκάνεσ απορροισ Νο86-102) ςτο οποίο φαίνονται τα διαςτιματα Δh ςτο 
μζςο των οποίων υπολογίςτθκε ο δείκτθσ SL.  Από τουσ δείκτεσ που υπολογίςτθκαν για το ςφνολο των 

διαςτθμάτων κάκε λεκάνθσ υπολογίςτθκε ο μζςοσ όροσ που αποτελεί τον δείκτθ SL του κεντρικοφ ποτάμιου 
κλάδου κάκε λεκάνθσ. 

 

 

 

Σχιμα 6.15.  Διάγραμμα μζςων τιμϊν δείκτθ μικουσ-κλίςθσ ρζματοσ (SL) για τα κεντρικά ποτάμια κάκε λεκάνθ 
απορροισ.   
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Σχιμα 6.16.  Ο μζςοσ όροσ του δείκτθ μικουσ κλίςθσ ρζματοσ των κεντρικϊν κοιτϊν των υπό μελζτθ λεκανϊν 
απορροισ όλων των ηωνϊν.  
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6.3.2.4 Αποτελζςματα εκτίμθςθσ δείκτθ λόγου πλάτουσ κοιλάδασ προσ φψοσ 
κοιλάδασ (Vf) 

Οι κζςεισ όπου ζγιναν οι τομζσ κάκε δικτφου (οι οποίεσ παρουςιάηονται ςτο ςχιμα Ρ. 13) για τον 

υπολογιςμό του δείκτθ λόγου πλάτουσ κοιλάδασ προσ φψοσ κοιλάδασ φαίνονται ςτο χάρτθ του 

ςχιματοσ 6.30 και αντιςτοιχοφν ςε κζςεισ πίςω από ορεογραφικά μζτωπα τα οποία φαίνονται 

ςτο ίδιο ςχιμα.   

Οι τιμζσ του δείκτθ Vf φανερϊνουν το βακμό τθσ κατά βάκουσ διάβρωςθσ των κοιλάδων ςαν 

ςυνζπεια τθσ τεκτονικισ ανφψωςθσ του μετϊπου.  Από τισ τιμζσ του, που παρουςιάηονται ςτον 

πίνακα 6.4, γίνεται αντιλθπτό πωσ θ πλειονότθτα των μετριςεων φανερϊνει τεκτονικά ενεργά 

μζτωπα με τιμζσ χαμθλότερεσ τθσ μονάδασ (1), ενϊ γενικά οι τιμζσ κυμαίνονται από πολφ 

χαμθλζσ ζωσ μζτρια υψθλζσ.  Θ μικρότερθ τιμι του δείκτθ εντοπίηεται ςτο δίκτυο τθσ λεκάνθσ 

Νο83 τθσ ηϊνθσ Δίρφυοσ ενϊ θ μεγαλφτερθ ςε εκείνο τθσ λεκάνθσ Νο177 τθσ ηϊνθσ ςτενοφ 

Ωρεϊν (Σχιμα 6.20).  Το γεγονόσ πωσ θ διάβρωςθ που επικρατεί ςτθν περιοχι είναι κυρίωσ κατά 

βάκοσ, επιβεβαιϊνεται και από το γεγονόσ πωσ δεν παρατθροφνται αλλουβιακζσ αποκζςεισ κατά 

μικοσ τθσ πλειονότθτασ κφριων κοιτϊν των υδρογραφικϊν δικτφων.  Από τισ τρεισ ομάδεσ 

κοιλάδων που κακορίςτθκαν (Ρίνακασ 6.4) θ πρϊτθ φανερϊνει υψθλι τεκτονικι δραςτθριότθτα, 

θ δεφτερθ μζτρια ενϊ οι υψθλζσ τιμζσ των κοιλάδων τθσ τρίτθσ ομάδασ φανερϊνει χαμθλι 

τεκτονικι δραςτθριότθτα.  Επιπλζον μπορεί να ςθμειωκεί πωσ θ ηϊνθ Δίρφυοσ ζχει το μικρότερο 

μζςο όρο τιμϊν (0,46) ςε ςφγκριςθ με το μζςο όρο των υπολοίπων ηωνϊν, ακολουκεί θ ηϊνθ 

Γρεγολίμανου-Τελζκριου με επίςθσ τιμζσ μικρότερεσ τθσ μονάδασ (0,82) και ακολουκεί θ ηϊνθ 

Κανδθλίου με μζςο όρο τιμϊν 1,11.  Τζλοσ θ ηϊνθ ςτενοφ Ωρεϊν ζχει το μεγαλφτερο μζςο όρο 

τιμϊν (2,62) και φαίνεται πωσ θ μορφι των κοιλάδων εδϊ επθρεάηεται εκτόσ από τθν τεκτονικι 

και από τθ λικολογία.   

Θ μορφι τθσ κοιλάδασ και ο ρυκμόσ εκβάκυνςθσ από τθν κατά βάκοσ διάβρωςθ των κοιτϊν των 

ποταμϊν εξαρτάται, όπωσ ζχει ιδθ αναφερκεί, τόςο από τθν τεκτονικι και τισ επιφανειακζσ 

διεργαςίεσ, όςο και από τθ λικολογία.  Οι περιςςότερεσ τομζσ ζγιναν ςε κζςεισ με παρόμοια 

λικολογία (κατθγορίεσ 3 και 4, βλζπε ταξινόμθςθ παράγραφοσ 4.3.5), και άρα θ μορφι των 

προφίλ ζχει μικρι εξάρτθςθ από αυτι.  Ωςτόςο, κάποιεσ μεμονωμζνεσ κοιλάδεσ των ηωνϊν 

Δίρφυοσ και ςτενοφ Ωρεϊν (ςυγκεκριμζνα ςτισ κοιλάδεσ των λεκανϊν απορροισ Νο81, 82, 95, 

102, 117, 118, 123, 125, 167, 173, 177 και 180) αποτελοφνται κατά κζςεισ, όπωσ φαίνεται και ςτα 
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εγκάρςια προφίλ των κοιλάδων, από πιο ευδιάβρωτουσ ςχθματιςμοφσ (των κατθγοριϊν 1 και 2).  

Από τισ τελευταίεσ, μόνο τα εγκάρςια προφίλ των Νο125, 173 και 177 φαίνεται να επθρεάηονται 

από τθ λικολογία οδθγϊντασ ςε υψθλζσ τιμζσ του δείκτθ Vf.  Για ενιαία λικολογία οι χαμθλζσ 

τιμζσ του δείκτθ ςχετίηονται με υψθλι τεκτονικι δραςτθριότθτα και ζντονθ κατά βάκοσ 

διάβρωςθ, ενϊ αντίκετα οι υψθλζσ τιμζσ ςχετίηονται με περιοχζσ χαμθλισ τεκτονικισ, όπωσ 

φαίνεται και από τθ ςφγκριςθ τθσ μορφισ των κοιλάδων των δφο δικτφων Νο 124 και 88 ςτο 

ςχιμα 6.19.   

 

Σχιμα 6.19.  Δφο κανονικοποιθμζνα εγκάρςια προφίλ κοιλάδων που αντιςοιχοφν το ζνα ςε υψθλι και το άλλο ςε 
χαμθλι τιμι δείκτθ Vf (κοιλάδεσ λεκανϊν Νο124 και Νο86 αντίςτοιχα).  Αναλυτικά οι εγκάρςιεσ τομζσ των 

κοιλάδων των υπό μελζτθ δικτφων φαίνονται ςτο ςχιμα Ρ.13 του παραρτιματοσ.   
 

(i) Ηϊνθ Δίρφυοσ 

Οι χαμθλζσ τιμζσ του δείκτθ Vf που εκτιμικθκαν για τισ κοιλάδεσ ςτθ ηϊνθ Δίρφυοσ φανερϊνουν 

ιςχυρι κατά βάκοσ διάβρωςθ θ οποία μπορεί να ερμθνευτεί μζςω τθσ τεκτονικισ ανφψωςθσ,  Στο 

βόρειο τμιμα τθσ ηϊνθσ όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα 6.21α, ςταδιακά οι τιμζσ αυξάνουν ζωσ τθν 

λεκάνθ απορροισ Νο125 όπου απαντάται θ υψθλότερθ τιμι τθσ ηϊνθσ θ οποία ςχετίηεται 

ενδεχομζνωσ με τθν επίδραςθ άλλου ριγματοσ και με τθ ρθξιγενι ηϊνθ Δίρφυοσ.  Οι εγκάρςιεσ 

τομζσ των κοιλάδων των δικτφων ςτο ςχιμα Ρ. 13 φανερϊνουν πωσ τα δίκτυα ζωσ τθ λεκάνθ 

Νο102 ζχουν κοιλάδεσ τφπου “V” ενϊ οι βορειότερεσ αυτισ είναι τφπου “U”. 

(ii) Ηϊνθ Κανδθλίου 

Στθ ηϊνθ Κανδθλίου οι τιμζσ του δείκτθ Vf είναι ελαφρά υψθλότερεσ ςε ςφγκριςθ με αυτζσ τθσ 

ηϊνθσ Δίρφυοσ και Γρεγολίμανου-Τελζκριου και φανερϊνουν μικρότερθ διάβρωςθ, όχι όμωσ 
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απουςία τεκτονικισ δραςτθριότθτασ.  Ππωσ φαίνεται ςτο ςχιμα 6.21β, θ διακφμανςθ των τιμϊν 

παρουςιάηει αφξθςθ ςτα δίκτυα που βρίςκονται ςτα άκρα του υπό μελζτθ τμιματοσ τθσ ηϊνθσ.  

Χαρακτθριςτικζσ κοιλάδεσ τφπου “V” φαίνονται ςτισ εγκάρςιεσ τομζσ των δικτφων Νο65 και Νο75 

ςτο ςχιμα Ρ. 13    

(iii) Ηϊνθ Γρεγολίμανου-Τελζκριου 

Εκτόσ από τθ ηϊνθ Δίρφυοσ, χαμθλζσ τιμζσ του δείκτθ Vf παρουςιάηονται και ςτισ κοιλάδεσ τθσ 

ηϊνθσ Γρεγολίμανου-Τελζκριου και φανερϊνουν τθν ιςχυρι κατά βάκοσ διάβρωςθ εξαιτίασ τθσ 

τεκτονικισ δραςτθριότθτασ (ανφψωςθσ).  Ππωσ φαίνεται ςτο ςχιμα 6.21γ κατά μικοσ τθσ ηϊνθσ, 

οι τιμζσ του δείκτθ μειϊνονται προσ το νότο.  Αυτι θ μείωςθ φαίνεται και ςτισ τομζσ των δικτφων 

ςτο ςχιμα Ρ. 13, οι κοιλάδεσ των οποίων γίνονται τφπου “V” προσ το νότο.   

(iv) Ηϊνθ ςτενοφ Ωρεϊν 

Οι υψθλζσ τιμζσ του δείκτθ Vf ςτθ ηϊνθ ςτενοφ Ωρεϊν είναι δυνατό να υποδθλϊνουν απουςία 

τεκτονικισ ανφψωςθσ αλλά όπωσ ιδθ αναφζρκθκε φαίνεται περιςςότερο πικανό να ςχετίηονται 

με τθ λικολογία τθσ ηϊνθσ.  Σε ό,τι αφορά τθ γεωγραφικι κατανομι των τιμϊν, χαμθλότερεσ τιμζσ 

εντοπίηονται ςτα άκρα τθσ ηϊνθσ (ςχιμα 6.21δ).  Οι υψθλζσ τιμζσ τθσ ηϊνθσ ςυμφωνοφν και με 

κοιλάδεσ τφπου “επίπεδου δαπζδου” όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα Ρ. 13.   

 

Σχιμα 6.20.  Χωρικι κατανομι του δείκτθ λόγου πλάτουσ κοιλάδασ προσ φψοσ των κεντρικϊν κλάδων των 
δικτφων των λεκανϊν απορροισ όλων των ηωνϊν (ςχετικά με τον τρόπο ταξινόμθςθσ βλζπε κείμενο).  
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6.3.2.5 Αποτελζςματα ςχεδίαςθσ εκτίμθςθσ υψομετρικισ καμπφλθσ και 
εκτίμθςθσ υψομετρικοφ ολοκλθρϊματοσ (Hi) 

Οι τιμζσ του δείκτθ υψομετρικοφ ολοκλθρϊματοσ για τισ υπό μελζτθ λεκάνεσ απορροισ 

κυμαίνονται από 36,06% ζωσ 68,48% (θ χαμθλότερθ τιμι απαντάται ςτθ ηϊνθ ςτενοφ Ωρεϊν 

και θ μεγαλφτερθ ςτθ ηϊνθ Δίρφυοσ) και ταξινομοφνται ςε τρεισ (3) κατθγορίεσ ανάλογα τόςο 

με τθν κυρτότθτα των καμπυλϊν όπωσ περιγράφεται ςτθν παράγραφο τθσ μεκοδολογίασ 

6.2.2.5 όςο και τθσ τιμισ του ολοκλθρϊματοσ (Ρίνακασ 6.4 και ςχιμα 6.25).  Θ πρϊτθ 

κατθγορία που περιλαμβάνει υψθλζσ τιμζσ (>54,99) αντιςτοιχεί ςε λεκάνεσ τα μορφολογικά 

χαρακτθριςτικά των οποίων δείχνουν πωσ εξελικτικά βρίςκονται ςτο ςτάδιο νεότθτασ και 

περιλαμβάνει κυρίωσ λεκάνεσ τθσ ηϊνθσ Δίρφυοσ, θ δεφτερθ κατθγορία (46,81<Hi<54.98) 

περιλαμβάνει λεκάνεσ που διανφουν το ςτάδιο τθσ ωριμότθτασ (περιλαμβάνει λεκάνεσ από 

όλεσ τισ ηϊνεσ) και θ τρίτθ κατθγορία λεκανϊν με τισ χαμθλότερεσ τιμζσ (<46,80) χαρακτθρίηει 

το ςτάδιο γιρατοσ τθσ περιοχισ και ςε αυτι ανικουν οριςμζνεσ λεκάνεσ των ηωνϊν Δίρφυοσ 

και ςτενοφ Ωρεϊν.  Γενικότερα τα μορφολογικά χαρακτθριςτικά και το ςτάδιο εξζλιξθσ τθσ 

αποςτράγγιςθσ ςτθν περιοχι μελζτθσ είναι ευαίςκθτα ςτθν πρόςφατθ ενεργό τεκτονικι 

δραςτθριότθτα αφοφ οι κλιματολογικζσ και λικολογικζσ ςυνκικεσ είναι ίδιεσ (θ ηϊνθ Ωρεϊν 

διαφοροποιείται λικολογικά και αξιολογείται χωριςτά).  Οι υψθλότερεσ τιμζσ του δείκτθ (που 

χαρακτθρίηουν τισ περιςςότερεσ υπό μελζτθ λεκάνεσ) είναι πικανό να ςχετίηονται με 

πρόςφατθ ενεργό τεκτονικι, ενϊ οι χαμθλότερεσ τιμζσ (που αφοροφν περιοριςμζνο αρικμό 

λεκανϊν) είναι χαρακτθριςτικζσ τοπίων όπου θ διάβρωςθ ζχει προχωριςει (υπερτερεί ζναντι 

τθσ τεκτονικισ ανφψωςθσ) εξομαλφνοντασ το ανάγλυφο.  Επιπλζον υπολογίςτθκαν οι τιμζσ 

λοξότθτασ και κφρτωςθσ των υψομετρικϊν καμπυλϊν με τισ τιμζσ τθσ πρϊτθσ να κυμαίνονται 

από -0,50 ζωσ 0,43 και τισ τιμζσ τθσ δεφτερθσ από -1,48 ζωσ -1,0.   

Ακολοφκωσ ςχεδιάςτθκε το διάγραμμα τθσ λοξότθτασ των υψομετρικϊν καμπυλϊν (Σχιμα 

6.23α) ςτο οποίο ζχουν επιςθμανκεί οι λεκάνεσ απορροισ (Νο25, 45, 70, 80, 87, 95, 97, 102, 

118, 123, 125, 167 και 177) που παρουςιάηουν κετικι λοξότθτα, θ οποία ςφμφωνα με τουσ Luo 

(2000) και Harlin (1978) φανερϊνει αυξθμζνθ δράςθ τθσ οπιςκοδρομοφςασ διάβρωςθσ ςτα 

απϊτερα ανάντθ τμιματα τθσ λεκάνθσ απορροισ κακϊσ και το διάγραμμα κφρτωςθσ (Σχιμα 

6.23 (β) ςτο οποίο ζχουν επιςθμανκεί οι λεκάνεσ απορροισ (Νο39, 70, 83, 98, 123 και 177) που 

παρουςιάηουν μεμονωμζνα υψθλζσ (αυξθμζνεσ) τιμζσ, το οποίο ςφμφωνα με τουσ Pérez-Peña 
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et al. (2009a,b), Luo (2000) και Harlin (1978), φανερϊνει αυξθμζνθ διάβρωςθ τόςο ςτα ανάντθ 

όςο και ςτα κατάντθ απϊτερα τμιματα τθσ λεκάνθσ και άρα αυξθμζνθ τεκτονικι 

δραςτθριότθτα.   

Τζλοσ προκειμζνου να διαφοροποιθκοφν περιοχζσ με βάςθ τθν επίδραςθ τθσ  ςχετικισ 

ανφψωςθσ και βφκιςθσ ςτθ διαμόρφωςθ τθσ μορφολογίασ τουσ, χρθςιμοποιικθκαν δφο 

μεταβλθτζσ, ιτοι το υψομετρικό ολοκλιρωμα και οι τιμζσ τθσ κλίςθσ των λεκανϊν απορροισ, 

ακολουκϊντασ τθ μεκοδολογία των Ruszkiczay-Rüdiger et al. (2009).  Σχεδιάςτθκε το 

διάγραμμα του ςχιματοσ 6.24 όπου με βάςθ τισ τιμζσ των αναφερόμενων μεταβλθτϊν 

διακρίκθκαν τρεισ (3) ομάδεσ λεκανϊν απορροισ: 

 θ ομάδα Λ χαρακτθρίηεται από χαμθλζσ τιμζσ και ςτισ δφο παραμζτρουσ και αντιςτοιχεί ςε 

ομαλζσ μορφολογικά περιοχζσ.  Σε αυτι εντοπίηονται όλεσ οι λεκάνεσ τισ ηϊνθσ ςτενοφ 

Ωρεϊν και οι νοτιότερεσ τθσ ηϊνθσ Κανδθλίου (Νο 70 και 75),  

 θ ομάδα ΛΛ χαρακτθρίηεται από μζτριεσ ζωσ υψθλζσ τιμζσ κλίςθσ και μζτριεσ τιμζσ 

υψομετρικοφ ολοκλθρϊματοσ.  Θ τοπογραφία των λεκανϊν τθσ ομάδασ αυτισ τθσ είναι 

λίγο πιο ιπια από αυτι των λεκανϊν τθσ ομάδασ ΛΛΛ.  Τα χαρακτθριςτικά αυτοφ του 

αναγλφφου εντοπίηονται ςτο νότιο τιμα τθσ ηϊνθσ Τελζκριου (λεκάνθ Νο45) κακϊσ και 

ςτισ νοτιότερεσ και βορειότερεσ περιοχζσ τθσ ηϊνθσ Δίρφυοσ (λεκάνεσ Νο 80, 86, 87, 88 και 

Νο95, 97, 118, 124, 125),  

 θ ομάδα ΛΛΛ περιλαμβάνει λεκάνεσ που χαρακτθρίηονται από υψθλζσ τιμζσ υψομετρικοφ 

ολοκλθρϊματοσ και μζτριεσ ζωσ υψθλζσ τιμζσ κλίςθσ και αντιςτοιχοφν ςε περιοχζσ 

περιςςότερο κατατμθμζνεσ, υποδθλϊνοντασ υψθλότερθ τεκτονικι δράςθ.  Οι λεκάνεσ 

απορροισ που ανικουν ςτθν ομάδα αυτι είναι τθσ ηϊνθσ Τελζκριου (εκτόσ τθσ Νο45 που 

ανικει ςτθν ομάδα ΛΛ), οι δφο βορειότερεσ τθσ ηϊνθσ Κανδθλίου (Νο65 και Νο67) και οι 

περιςςότερεσ τθσ ηϊνθσ Δίρφυοσ (Νο81, 82, 83, 89, 96, 98, 101, 102, 115, 117, 122 και 

123). 

(i) Ηϊνθ Δίρφυοσ 

Οι υψομετρικζσ καμπφλεσ τθσ ηϊνθσ (Σχιμα 6.22α) ζχουν διάφορεσ μορφζσ από κυρτι ζωσ 

κοίλθ, με τισ περιςςότερεσ όμωσ και κυρίωσ αυτζσ του ΝΑ τμιματοσ τθσ ηϊνθσ να είναι κυρτζσ 

φανερϊνοντασ ανφψωςθ του ανερχόμενου τεμάχουσ κατά το Τεταρτογενζσ και άρα υψθλοφσ 

ρυκμοφσ κατά βάκοσ διάβρωςθσ.  Αυτό φαίνεται και από τθ χωρικι κατανομι των τιμϊν του 
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δείκτθ (Σχιμα 6.25α) όπου οι υψθλότερεσ τιμζσ εντοπίηονται ςτο ΝΑ τμιμα, υψθλζσ ςτο ΒΑ 

ενϊ οι χαμθλότερεσ χαρακτθρίηουν το κζντρο τθσ ρθξιγενοφσ ηϊνθσ.  Οι λεκάνεσ Νο81, 82 και 

83 παρουςιάηουν τα πιο κυρτά προφίλ και τισ πιο απότομεσ κλίςεισ ςτο κατάντθ κατϊτερο 

ςθμείο τθσ λεκάνθσ απορροισ.  Οι τελευταίεσ παρουςιάηουν και τισ χαμθλότερεσ τιμζσ 

λοξότθτασ (Σχιμα 6.23α) ςε απόκριςθ των υψθλϊν τιμϊν υψομετρικοφ ολοκλθρϊματοσ 

υποδεικνφοντασ περιοριςμζνθ διάβρωςθ ςτο ανϊτερο (ανάντθ) τμιμα τθσ λεκάνθσ.  Στθ 

λεκάνθ απορροισ Νο83 φαίνεται πωσ μετά από μια περίοδο ιςχυρισ οπιςκοδρομοφςασ 

διάβρωςθσ, ζγινε ςφλλθψθ του ανϊτερου τμιματοσ κάποιου δικτφου και θ διάβρωςθ ζπαψε 

ανάντθ ςτο ανϊτερο τμιμα και μεταφζρκθκε κατάντθ (πικανά λόγω αλλαγισ/αφξθςθσ τθσ 

παροχισ κακϊσ αυξικθκε θ ζκταςθ τθσ λεκάνθσ αποςτράγγιςθσ) προκαλϊντασ αυξθμζνθ 

διάβρωςθ ςτθν ζξοδο.   

(ii) Ηϊνθ Κανδθλίου 

Οι λεκάνεσ απορροισ τθσ ηϊνθσ αυτισ (Σχιμα 6.22β), ζχουν υψομετρικζσ καμπφλεσ γενικισ 

μορφισ ςχιματοσ “S”, που πικανά βρίςκονται ςτο ςτάδιο ωριμότθτασ, δθλαδι θ διάβρωςθ 

ιταν ζντονθ ςτα υψθλότερα τμιματα τθσ λεκάνθσ απορροισ, επθρεάηοντασ αντίςτοιχα τθν 

κλίςθ τθσ καμπφλθσ που αντιςτοιχεί ςτο τμιμα αυτό.  Θ λεκάνθ Νο70 παρουςιάηει αυξθμζνθ 

λοξότθτα και κυρτότθτα (Σχιματα 6.23α και β) που αποτελεί ζνδειξθ ιςχυρϊν διαβρωτικϊν 

διεργαςιϊν τόςο ςτο κατάντθ όςο και ςτο ανάντθ τμιμα τθσ λεκάνθσ, υποδθλϊνοντασ και 

αυξθμζνθ τεκτονικι δράςθ.  Θ χωρικι κατανομι των τιμϊν του δείκτθ (Σχιμα 6.25β) οδθγεί 

ςτθ διαπίςτωςθ πωσ οι χαμθλότερεσ τιμζσ εντοπίηονται ςτο νότιο τμιμα τθσ ηϊνθσ ενϊ οι 

υψθλότερεσ αμζςωσ βορειότερα.   

(iii) Ηϊνθ Γρεγολίμανου-Τελζκριου 

Οι υψομετρικζσ καμπφλεσ τθσ ηϊνθσ αυτισ (Σχιμα 6.22γ)  είναι από κυρτζσ ζωσ μορφισ ”S”  

ςτο ΒΔ ζωσ κεντρικό τμιμα αυτισ υποδθλϊνοντασ ζναν μζτριο ζωσ υψθλό ρυκμό κατά βάκουσ 

διάβρωςθσ που αντιςτοιχεί ςτο ςτάδιο ωριμότθτασ ζωσ νεότθτασ.  Αντίκετα ςτο ΝΑ τμιμα που 

αντιςτοιχεί ςτθ ηϊνθ Τελζκριου θ κοίλθ μορφι των καμπφλων αποτελεί ζνδειξθ πωσ αυτζσ οι 

λεκάνεσ απορροισ διανφουν το ςτάδιο γιρατοσ.  Θ χωρικι κατανομι των τιμϊν του 

υψομετρικοφ ολοκλθρϊματοσ του ςχιματοσ 6.25γ φανερϊνει επίςθσ αυτι τθ χωρικι 

μεταβολι των ρυκμϊν διάβρωςθσ που όμωσ φαίνεται να είναι μικρι όπωσ και το εφροσ των 
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τιμϊν του δείκτθ.  Από τα διαγράμματα λοξότθτασ και κυρτότθτασ (Σχιματα 6.23α και β) δεν 

είναι δυνατι θ εξαγωγι αξιόλογων ςυμπεραςμάτων.   

(iv) Ηϊνθ ςτενοφ Ωρεϊν 

Οι υψομετρικζσ καμπφλεσ των λεκανϊν τθσ ηϊνθσ αυτισ (Σχιμα 6.22δ), φανερϊνουν ότι 

βρίςκονται ςε ζνα ενδιάμεςο ςτάδιο εξζλιξθσ μεταξφ νεότθτασ και ωριμότθτασ ςτο ανατολικό 

τμιμα.  Αντίκετα ςτο δυτικό τμιμα τθσ περιοχισ, το κοίλο προφίλ των λεκανϊν αντιςτοιχεί ςτο 

ςτάδιο γιρατοσ.  Από τισ τρεισ τελευταίεσ λεκάνεσ του δυτικοφ τμιματοσ των οποίων τα 

προφίλ είναι παρόμοια (όπωσ και οι τιμζσ του υψομετρικοφ ολοκλθρϊματοσ) και λαμβάνοντα 

υπόψθ τισ τιμζσ τθσ κυρτότθτασ και λοξότθτασ (Σχιματα 6.23α και β) ξεχωρίηει θ λεκάνθ Νο177 

θ οποία παρουςιάηει υψθλζσ τιμζσ και είναι πικανό να ςυνδζεται με πιο ενεργζσ τεκτονικά 

δομζσ ςε ςχζςθ με άλλεσ δφο.  Αναφορικά με τισ τιμζσ του υψομετρικοφ ολοκλθρϊματοσ των 

λεκανϊν απορροισ τθσ ηϊνθσ αξίηει να ςθμειωκεί πωσ παρουςιάηουν μεγάλο εφροσ και μία 

μείωςθ από ΒΑ προσ ΝΔ (Σχιμα 6.25δ).   
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   α   

β    γ  

δ 

Σχιμα 6.22.  Συγκεντρωτικά οι υψομετρικζσ καμπφλεσ των λεκανϊν απορροισ ανά ηϊνθ (α-ηϊνθ Δίρφυοσ, β-
ηϊνθ Κανδθλίου, γ-ηϊνθ Γρεγολίμανου-Τελζκριου, δ-ηϊνθ ςτενοφ Ωρεϊν) (αναλυτικά θ καμπφλθ κάκε λεκάνθσ 

φαίνεται ςτο ςχιμα Ρ. 8).  
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 (α) 

 (β) 

Σχιμα 6.23.  Διαγράμματα τιμϊν (α) λοξότθτασ και (β) κφρτωςθσ υψομετρικϊν καμπυλϊν για κάκε υπό μελζτθ 
λεκάνθ απορροισ ανά ηϊνθ. 

 

 

Σχιμα 6.24.  Διάγραμμα τιμϊν υψομετρικοφ ολοκλθρϊματοσ των λεκανϊν απορροισ ςε ςυνάρτθςθ των τιμϊν 
τθσ μζςθσ κλίςθσ τουσ.  Οι αρικμοί αφοροφν ςτθν αρίκμθςθ (Νο) των λεκανϊν απορροισ ενϊ οι λατινικοί 

χαρακτιρεσ Λ, ΛΛ, ΛΛΛ αντιςτοιχοφν ςτισ ομάδεσ που δθμιουργικθκαν.  Θ ςκιαγραφθμζνθ ομάδα ΛΛΛ αντιςτοιχεί ςε 
λεκάνεσ με υψθλζσ τιμζσ υψομετρικοφ ολοκλθρϊματοσ και κλίςθσ.   
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6.3.2.6 Αποτελζςματα εκτίμθςθσ του Δείκτθ εκτίμθςθσ ςχιματοσ λεκάνθσ 
απορροισ (Bs) 

Οι τιμζσ του δείκτθ ςχιματοσ λεκάνθσ για τισ υπό μελζτθ λεκάνεσ απορροισ κυμαίνονται από 

0,25 ζωσ 7,33 (θ χαμθλότερθ τιμι απαντάται ςτθ ηϊνθ Κανδθλίου και θ μεγαλφτερθ ςτθ ηϊνθ 

ςτενοφ Ωρεϊν) και ταξινομοφνται ςε τρεισ (3) κατθγορίεσ (Ρίνακασ 6.4).  Θ πρϊτθ κατθγορία που 

περιλαμβάνει υψθλζσ τιμζσ (>4,124) ςχετίηεται με πιο νζεσ λεκάνεσ και περιλαμβάνει κυρίωσ 

αυτζσ τθσ ηϊνθσ Κανδθλίου, οριςμζνεσ τθσ ηϊνθσ Δίρφυοσ και μία τθσ ηϊνθσ ςτενοφ Ωρεϊν.  Στθ 

δεφτερθ ομάδα (1,807<Bs≤4,124) ανικουν λεκάνεσ κυρίωσ τθσ ηϊνθσ Γρεγολίμανου-Τελζκριου, 

ςτενοφ Ωρεϊν και ηϊνθσ Δίρφυοσ.  Θ τρίτθ κατθγορία με τισ χαμθλότερεσ τιμζσ (≤1,807) 

χαρακτθρίηει περιςςότερο κυκλικισ μορφισ λεκάνεσ απορροισ και ςε αυτι ανικουν οριςμζνεσ 

λεκάνεσ του ΒΑ τμιματοσ τθσ ηϊνθσ Δίρφυοσ (Σχιμα 6.27).   

(i) Ηϊνθ Δίρφυοσ 

Στο ςχιμα 6.28α φαίνεται θ χωρικι διαβάκμιςθ των τιμϊν του δείκτθ Bs ςτθ ηϊνθ Δίρφυοσ.  Οι 

υψθλότερεσ τιμζσ εντοπίηονται ςτο νότιο και ςτο βόρειο τμιμα τθσ ηϊνθσ — με παρεμβολζσ όμωσ 

χαμθλϊν τιμϊν και ςτισ δφο περιοχζσ — ενϊ το εφροσ των τιμϊν είναι αρκετά μεγάλο, αντίςτοιχο 

ςχεδόν του εφρουσ των τιμϊν όλθσ τθσ περιοχισ μελζτθσ.   

(ii) Ηϊνθ Κανδθλίου 

Θ γεωγραφικι κατανομι των τιμϊν του δείκτθ Bs για τθ ηϊνθ Κανδθλίου φαίνεται ςτο ςχιμα 

6.28β.  Οι νζεσ λεκάνεσ με τισ υψθλότερεσ τιμζσ ςυγκεντρϊνονται ςτο κζντρο τθσ ρθξιγενοφσ 

ηϊνθσ, οι χαμθλότερεσ τιμζσ εντοπίηονται ςτο νότιο άκρο τθσ ηϊνθσ ενϊ των μζτριων τιμϊν 

λεκάνεσ χαρακτθρίηουν το βόρειο τμιμα τθσ ηϊνθσ.  Το εφροσ των τιμϊν όπωσ και ςτθ ηϊνθ 

Δίρφυοσ για το ςυγκεκριμζνο δείκτθ είναι αρκετά μεγάλο για τθ ηϊνθ αυτι.   

(iii) Ηϊνθ Γρεγολίμανου-Τελζκριου 

Στο ςχιμα 6.28γ παρουςιάηεται θ χωρικι διαβάκμιςθ των τιμϊν του δείκτθ ςχιματοσ για τισ 

λεκάνεσ τθσ ηϊνθσ Γρεγολίμανου-Τελζκριου όπου παρατθρείται ςυγκζντρωςθ των υψθλότερων 

τιμϊν ςτο μζςο τθσ ηϊνθσ – ςυγκεκριμζνα ςτο βορειότερο τμιμα τθσ ηϊνθσ Τελζκριου.  Οι 

λεκάνεσ με τισ χαμθλότερεσ τιμζσ εντοπίηονται ςτο βορειότερο άκρο τθσ ηϊνθσ Γρεγολίμανου.  Να 
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ςθμειωκεί πωσ το εφροσ των τιμϊν του δείκτθ είναι μικρό ςε αντίκεςθ με τα εφρθ των υπολοίπων 

ηωνϊν.   

(iv) Ηϊνθ ςτενοφ Ωρεϊν 

Θ κατανομι των τιμϊν του δείκτθ Bs ςτθ ηϊνθ ςτενοφ Ωρεϊν απεικονίηεται ςτο ςχιμα 6.28δ.  Οι 

υψθλότερεσ τιμζσ εντοπίηονται ςτο κεντρικό τμιμα τθσ ηϊνθσ (ςυγκεκριμζνα δυτικά του μεγάλου 

δελταϊκοφ ριπιδίου που ζχει διαμορφωκεί από τον Ξθροπόταμο ςτισ εκβολζσ του), ενϊ οι 

λεκάνεσ με τισ χαμθλότερεσ τιμζσ του δείκτθ παρατθροφνται ςτο ανατολικό και δυτικό άκρο τθσ 

ηϊνθσ.   

 

 

Σχιμα 6.27.  Χωρικι κατανομι των τιμϊν του δείκτθ ςχιματοσ λεκάνθσ (Bs) των λεκανϊν απορροισ όλων των 
ηωνϊν (για τρόπο ταξινόμθςθσ βλζπε κείμενο).  
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6.3.2.7 Αποτελζςματα εκτίμθςθσ δείκτθ ευκυγράμμιςθσ ορεογραφικοφ μετϊπου 
(Smf)  

Θ χάραξθ των ορεογραφικϊν μετϊπων (με τθ μεκοδολογία που αναφζρκθκε παραπάνω), οι 

κζςεισ των οποίων φαίνονται ςτο ςχιμα 6.30, προθγικθκε του υπολογιςμοφ του δείκτθ Smf.  

Χαράχκθκαν 23 μζτωπα (που αντιςτοιχοφν ςε μία ζωσ τζςςερισ λεκάνεσ απορροισ) και τα 

χαρακτθριςτικά του κάκε μετϊπου ςυγκεντρϊνονται ςτον πίνακα 6.3.   

Θ πιο χαμθλι τιμι του δείκτθ ευκυγράμμιςθσ ορεογραφικοφ μετϊπου (1,103) απαντάται ςε 

μζτωπο τθσ ηϊνθσ Γρεγολίμανου-Τελζκριου, ενϊ θ υψθλότερθ (4,537) ςτο μζτωπο τθσ 

βορειότερθσ λεκάνθσ τθσ ηϊνθσ Δίρφυοσ.  Γενικά, οι υψθλότερεσ τιμζσ του δείκτθ απαντϊνται ςτθ 

ηϊνθ ςτενοφ Ωρεϊν υποδθλϊνοντασ πωσ εκεί ευνοοφνται οι διεργαςίεσ διάβρωςθσ, ενϊ οι 

χαμθλότερεσ ςτθ ηϊνθ Γρεγολίμανου-Τελζκριου όπου φαίνεται να υπεριςχφει θ τεκτονικι 

ανφψωςθ δθμιουργϊντασ ςχετικά ευκείσ πρόποδεσ.  Μετά τθν ταξινόμθςθ των τιμϊν (Σχιμα 

6.29) φαίνεται πωσ μζτωπα τθσ πρϊτθσ κατθγορίασ, που περιλαμβάνει χαμθλζσ τιμζσ (≤1,254), 

εντοπίηονται κυρίωσ ςτθ ηϊνθ Γρεγολίμανου-Τελζκριου και ςε μία λεκάνθ ςτο βόρειο τμιμα τθσ 

ηϊνθσ Κανδθλίου.  Θ δεφτερθ τάξθ περιλαμβάνει μζτωπα με μζτριεσ τιμζσ (1,254<Smf≤2,187) τα 

οποία εντοπίηονται κυρίωσ ςτθ ηϊνθ Δίρφυοσ, ςτο δυτικό τμιμα τθσ ηϊνθσ ςτενοφ Ωρεϊν και ςτο 

νότιο τμιμα τθσ ηϊνθσ Κανδθλίου και τζλοσ θ τρίτθ κατθγορία μετϊπων με τισ υψθλότερεσ τιμζσ 

(>2,187) παρατθρείται ςτο βόρειο τμιμα τθσ ηϊνθσ Δίρφυοσ και ςτο ανατολικό τθσ ηϊνθσ Ωρεϊν.   
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Ρίνακασ 6.3.  Ορεογραφικά μζτωπα τθσ περιοχισ μελζτθσ (ανά ηϊνθ) βάςει των οποίων υπολογίςτθκε ο δείκτθσ 
ευκυγράμμιςθσ ορεογραφικοφ μετϊπου (οι κζςεισ των μετϊπων φαίνοναι ςτο ςχιμα 6.30).  Ο πίνακασ 
περιλαμβάνει τισ τιμζσ του δείκτθ κακϊσ και τισ λεκάνεσ απορροισ ςτα κατάντθ τμιματα των οποίων 

ανανπτφςςονται τα μζτωπα.   

 

 

 

(i) Ηϊνθ Δίρφυοσ 

Οι χαμθλότερεσ τιμζσ του δείκτθ Smf για τθ ηϊνθ Δίρφυοσ εντοπίηονται ςτα ορεογραφικά μζτωπα 

του νοτιότερου τμιματοσ τθσ ηϊνθσ ενϊ παρουςιάηεται μία τάςθ αφξθςθ των τιμϊν προσ τα 

βόρεια.  Θ περιοχι βορειότερα τθσ λεκάνθσ απορροισ Νο102 (εκτόσ των κζςεων Νο 123 και 124) 

χαρακτθρίηεται από τιμζσ του δείκτθ αρκετά μεγαλφτερεσ τθσ τιμισ 2 και άρα μπορεί να αποτελεί 

ζνδειξθ περιοχισ τεκτονικισ ςτακερότθτασ.   

(ii) Ηϊνθ Κανδθλίου 

Θ ηϊνθ Κανδθλίου ςφμφωνα με τισ τιμζσ του δείκτθ Smf για τθ ηϊνθ Κανδθλίου τθ χωρίηουν ςε 

δφο τμιματα.  Το βόρειο τμιμα που περιλαμβάνει το μζτωπο με τθ χαμθλότερθ τιμι του δείκτθ 

Νοφμερο 

ορεογραφικοφ 

μετϊπου 

Οριηόντια αποςταςθ 

ςυμβολισ όρουσ 

πρόποδα  (χλμ)

Δείκτθσ 

ευκυγράμμιςθσ 

ορεογραφικοφ 

μετϊπου (Smf)

Αρικμόσ λεκάνθσ 

απορροισ  (Νο)

1 1.22 1.725 25

2 2.36 1.252 36

3 2.35 1.103 39, 40

4 1.59 1.134 45

5 2.56 1.988 48

6 1.04 1.254 65

7 3.85 2.079 67, 70

8 0.93 2.187 75

9 1.04 1.725 80

10 1.05 1.845 81, 82

11 0.55 1.848 83

12 6.35 2.182 86

13 1.44 1.911 87, 88, 89

14 2.51 1.645 95, 96

15 4.2 2.071 97, 98, 101, 102 

16 1.77 2.879 115, 117, 118

17 0.53 2.585 122

18 0.97 1.862 123, 124

19 1.59 4.537 125

20 5.05 2.819 167, 173

21 1.67 2.519 177

22 1.08 2.161 179

23 1.02 1.677 180
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(που αντιςτοιχεί ςτθ λεκάνθ Νο65) ςχετίηεται με υψθλι ενεργό τεκτονικι δραςτθριότθτα.  Στο 

νότιο τμιμα οι τιμζσ του δείκτθ βρίςκονται πλθςίον τθσ τιμισ 2 και αποτελοφν ζνδειξθ μζτριασ 

ζωσ χαμθλισ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ.   

(iii) Ηϊνθ Γρεγολίμανου-Τελζκριου 

Ο δείκτθσ Smf ςτθ ηϊνθ Γρεγολίμανου παρουςιάηει μία μείωςθ των τιμϊν ςτο κζντρο τθσ ηϊνθσ 

και ςυγκεκριμζνα ςτα μζτωπα που αντιςτοιχοφν ςτισ λεκάνεσ Νο36-45.  Θ μείωςθ αυτι των τιμϊν 

αποτελεί ζνδειξθ διαμόρφωςθσ των μορφολογικϊν χαρακτθριςτικϊν των ορεογραφικϊν 

μετϊπων από υψθλι ενεργό τεκτονικι δραςτθριότθτα.  Τα χαρακτθριςτικά των μετϊπων ςτισ 

απολιξεισ τθσ ηϊνθσ (λεκάνεσ Νο25 και 48) ςχετίηονται με μζτρια τεκτονικι δραςτθριότθτα αφοφ 

οι τιμζσ κυμαίνονται από 1,8-2,0.  

(iv) Ηϊνθ ςτενοφ Ωρεϊν 

Οι τιμζσ του δείκτθ Smf ςτθ ηϊνθ Ωρεϊν παρουςιάηουν μείωςθ προσ τα δυτικά, όπου ςτο μζτωπο 

που αντιςτοιχεί ςτθ λεκάνθ απορροισ No180 θ τιμι είναι 1,68.  Σε όλεσ τισ άλλεσ κζςεισ των 

μετϊπων οι τιμζσ του δείκτθ είναι μεγαλφτερεσ του 1,8 και άρα μπορεί να κεωρθκεί ότι 

αποτελοφν ζνδειξθ χαμθλισ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ.   

 

Σχιμα 6.29.  Χωρικι κατανομι του δείκτθ ευκυγράμμιςθσ ορεογραφικοφ μετϊπου (Smf).  Οι τιμζσ ζχουν 
αποδοκεί ςτισλεκάνεσ απορροισ που αντιςτοιχοφν ςε κάκε ορεογραφικό μζτωπο, προκειμζνου να είναι 

ευδιάκριτθ θ διαφοροποίθςθ ανά ηϊνεσ (για τρόπο ταξινόμθςθσ βλζπε κείμενο).  
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6.3.3 Εντοπιςμόσ ενεργϊν μετϊπων με βάςθ τθ ςφγκριςθ δείκτθ ευκυγράμμιςθσ 
ορεογραφικοφ μετϊπου (Smf) και δείκτθ λόγου πλάτουσ κοιλάδασ προσ φψοσ 
(Vf)  

Ο ςυνδυαςμόσ των δεικτϊν Smf και Vf είναι πολφ χριςιμοσ ςτον κακοριςμό τθσ τεκτονικισ 

δραςτθριότθτασ ενόσ μετϊπου όπωσ ζχει φανεί από πολλζσ ςχετικζσ μελζτεσ ςε διάφορεσ 

περιοχζσ παγκοςμίωσ (π.χ. Bull & McFadden, 1977; Keller & Pinter, 2002; Silva et al., 2003; 

Verrios et al., 2004).  Ρρϊτοι οι Bull & McFadden (1977) πρότειναν τρεισ (1 ζωσ 3) τάξεισ 

δραςτθριότθτασ βάςει των τιμϊν των παραμζτρων αυτϊν, ιτοι τα ενεργά μζτωπα με τισ 

χαμθλότερεσ τιμζσ (Smf<1,6 και Vf<0,5), τα μζτωπα μζτριασ δραςτθριότθτασ και τα ανενεργά 

μζτωπα.  Μεταγενζςτερεσ μελζτεσ όπωσ αυτι των Rockwell et al. (1984) ζδειξαν πωσ για τθ 

δθμιουργία ενεργϊν μετϊπων, με ρυκμό ανφψωςθσ 0,4-0,5 m/Ka, αρκοφν τιμζσ Smf<1,4 και 

Vf<1, ενϊ θ πιο πρόςφατθ μελζτθ των Silva et al. (2003) που αφοροφςε 17 ορεογραφικά 

μζτωπα τθσ ΝΑ Λςπανίασ, τα χωρίηει με βάςθ τθν τεκτονικι δραςτθριότθτα ςε: τεκτονικι τάξθ 

1 (τεκτονικά ενεργά μζτωπα) με Vf<0,6 και Smf<1,5, τάξθ 2 (μζτρια ενεργά μετωπα) με 

0,3<Vf<0,8 και 1,8<Smf<2,3 και ςε τάξθ 3 (ανενεργά μετωπα) με Vf≥0,8 και Smf≥2,8.  Επιπλζον 

ςυνζδεςαν τθν κάκε τάξθ με ρυκμοφσ τεκτονικισ ανφψωςθσ, οι οποίοι είναι αντίςτοιχα για τθν 

κάκε μία: ρυκμόσ 1θσ τάξθσ ≥0,08 m/Ka, ρυκμόσ 2θσ τάξθσ 0,07-0,03 m/ka και ρυκμόσ 3θσ τάξθσ 

<0,03 m/ka.   

Για τθ ςυγκριτικι μελζτθ των δφο παραμζτρων ςτθν περιοχι μελζτθσ ςχεδιάςτθκε το 

διάγραμμα του ςχιματοσ 6.31 από το οποίο προζκυψαν τρεισ (3) ομάδεσ οι οποίεσ ζχουν όλεσ 

τιμι Vf≤0,88 και διαφοροποιοφνται ωσ προσ τισ τιμζσ δείκτθ Smf; oπότε θ ομάδα Λ ζχει τιμζσ 

Smf <1,254 (υψθλι ενεργόσ τεκτονικι), θ ομάδα ΛΛ με τιμζσ 1,5<Smf <2,187 (μζτρια ενεργόσ 

τεκτονικι) και θ ομάδα ΛΛΛ με τιμζσ 2,5<Smf<3,0 (χαμθλι ενεργόσ τεκτονικι).  Επίςθσ, 

μεμονωμζνεσ περιπτϊςεισ ςτο ίδιο διάγραμμα αποτελοφν ακραίεσ τιμζσ κυρίωσ τθσ 

παραμζτρου Vf (μόνο θ Νο 125 ωσ προσ Smf) και δεν εντάςςονται ςε κάποια από τισ ομάδεσ 

που προζκυψαν από το διάγραμμα (Νο25, 70, 124, 125, 173, 177).  Οι περιςςότερεσ κζςεισ 

μζτρθςθσ για τθν περιοχι μελζτθσ αντιςτοιχοφν ςε μζτρια ζωσ υψθλι ενεργό τεκτονικι 

δραςτθριότθτα.  Αναλυτικά ςτθν ομάδα Λ ανικουν τα μζτωπα και οι κοιλάδεσ που 

αντιςτοιχοφν ςτισ  λεκάνεσ τθσ ηϊνθσ Γρεγολίμανου-Τελζκριου (εκτόσ από τισ 25 και 48), ςτθν 

ομάδα ΛΛ ανικουν κυρίωσ τα μζτωπα και οι κοιλάδεσ που αντιςτοιχοφν ςτισ λεκάνεσ τθσ ηϊνθσ 
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Δίρφυοσ ζωσ τθ λεκάνθ απορροισ Νο102 και τζλοσ ςτθν ομάδα ΛΛΛ ανικουν τα μζτωπα και οι 

κοιλάδεσ που αντιςτοιχοφν ςτισ βορειότερεσ λεκάνεσ τθσ ηϊνθσ Δίρφυοσ (Νο115, 117, 118, 

122) και θ Νο167 από τθ ηϊνθ ςτενοφ Ωρεϊν.  Τα μζτωπα και οι κοιλάδεσ που αντιςτοιχοφν 

ςτισ λεκάνεσ τθσ ηϊνθσ Κανδθλίου μοιράηονται ςτισ ομάδεσ Λ και ΛΛ.   

Από τθν ταξινόμθςθ αυτι ςυμπεραίνεται πωσ θ τεκτονικι δραςτθριότθτα είναι υψθλότερθ (ι 

παρουςιάηεται θ πιο πρόςφατθ ανφψωςθ) ςτο κεντρικό τμιμα τθσ ηϊνθσ Γρεγολίμανου-

Τελζκριου (λεκάνεσ απορροισ Νο36, 39, 40 και 45) και ςτο βόρειο τμιμα τθσ ηϊνθσ Κανδθλίου 

(ςτθ λεκάνθ απορροισ Νο65) και ακολοφκωσ μζτρια τεκτονικι, ςε ςχζςθ με το ςφνολο τθσ 

περιοχισ, παρατθρείται ςτο νότιο τμιμα τθσ ηϊνθσ Δίρφυοσ (λεκάνεσ Νο80-102) και ςτο 

δυτικό τθσ ηϊνθσ ςτενοφ Ωρεϊν, ενϊ το βόρειο τμιμα τθσ ηϊνθσ Δίρφυοσ φαίνεται λιγότερο 

ενεργό ςε ςφγκριςθ με τα υπόλοιπα τμιματα με βάςθ τθν εν λόγω ταξινόμθςθ.  Θ κατανομι 

φαίνεται αναλυτικά ςτο χάρτθ του ςχιματοσ 6.32.   

 

Σχιμα 6.31.  Διάγραμμα τιμϊν Smf - Vf ςτο οποίο φαίνονται οι ομάδεσ που αντιπροςωπεφουν το ςχετικό 
βακμό τεκτονικισ δραςτθριότθτασ, με τθν τάξθ Λ να είναι θ περιςςότερο 

τεκτονικά ενεργι (πορτοκαλί κφκλοσ).   

6.3.4 Υπολογιςμόσ ςφνκετων δεικτϊν που ζχουν προτακεί παγκοςμίωσ  

Οι ποςοτικζσ μετριςεισ μεμονωμζνων δεικτϊν μορφοτεκτονικισ, όπωσ ιδθ ζχει περιγραφεί 

αναλυτικά ςτθν παράγραφο τθσ μεκοδολογίασ 6.2.3, δίνουν ςτοιχεία για τθ ςχετικι τεκτονικι 

δραςτθριότθτα, αλλά τα αποτελζςματα των ςυνδυαςμϊν αυτϊν των δεικτϊν είναι δυνατό να 

οδθγιςουν ςτθν ανάπτυξθ ενόσ πιο ςτακεροφ ςυςτιματοσ ταξινόμθςθσ τθσ ςχετικισ ενεργοφ 

τεκτονικισ δραςτθριότθτασ μιασ περιοχισ.   
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Σχιμα 6.32.  Χωρικι κατανομι των τριϊν ομάδων (μετϊπων) όπωσ προζκυψαν από τθ ςφγκριςθ των 
παραμζτρων Smf και Vf (ςτο χάρτθ δε ςθμειϊνονται οι ακραίεσ τιμζσ).   

 

Οι τζςςερισ ςφνκετοι δείκτεσ που υπολογίςτθκαν λαμβάνουν υπόψθ επτά (7) παραμζτρουσ 

(ταξινομθμζνεσ ςε τρεισ (3) κατθγορίεσ) με τουσ δείκτεσ Vf και Af κοινοφσ και τισ άλλεσ 

παραμζτρουσ να χρθςιμοποιοφνται ι όχι ςτουσ υπολογιςμοφσ του κάκε ςφνκετου δείκτθ 

ςφμφωνα με τον πίνακα 6.2.  Από το μζςο όρο των τεςςάρων ςφνκετων δεικτϊν (Ρίνακασ Ρ. 9) 

για κάκε λεκάνθ απορροισ και τθν επανα-ταξινόμθςθ με τθ μζκοδο των φυςικϊν διακοπϊν 

(ςε τζςςερισ (4) τάξεισ) προκφπτει το διάγραμμα και ο χάρτθσ του ςχιματοσ 6.33 όπου 

φαίνεται πωσ πολφ υψθλι τεκτονικι δραςτθριότθτα εντοπίηεται ςτο κεντρικό τμιμα τθσ ηϊνθσ 

Γρεγολίμανου-Τελζκριου (λεκάνεσ απορροισ Νο39, 40), ςτο βόρειο τμιμα τθσ ηϊνθσ 

Κανδθλίου (λεκάνθ απορροισ Νο 65) και ςε τρεισ επιμζρουσ περιοχζσ κατά μικοσ τθσ ηϊνθσ 

Δίρφυοσ, ςτισ λεκάνεσ Νο82-83, Νο101, 102, 115 και Νο123, ενϊ θ ηϊνθ ςτενοφ Ωρεϊν 

βρίςκεται εκτόσ τθσ τάξθσ αυτισ.  Κάνοντασ μια κριτικι αξιολόγθςθ ςχετικά με τουσ δείκτεσ, 

μπορεί να ςθμειωκεί πωσ οι ανωτζρω αναφερόμενεσ λεκάνεσ που ανικουν ςτθν τάξθ 1 (πολφ 

υψθλισ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ) διανφουν το ςτάδιο νεότθτασ, εντόσ αυτϊν επικρατεί θ 

διάβρωςθ ζναντι τθσ απόκεςθσ, ζχουν υψθλι αςυμμετρία, είναι πολφ επιμικεισ, το ςχιμα τθσ 

κοιλάδασ τουσ είναι V (ςτενζσ και βακιζσ κοιλάδεσ) και εντοπίηονται ςε ενεργά ορεογραφικά 

μζτωπα.   
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Αναλυτικά, για τισ λεκάνεσ Νο39, 40 και Νο65 υπάρχει ςυμφωνία (όςον αφορά τθν υψθλι 

τεκτονικι δραςτθριότθτα) από τθν εφαρμογι όλων των ςφνκετων δεικτϊν και το αποτζλεςμα 

επιβεβαιϊνεται επιπλζον και από τθ ςφγκριςθ των δεικτϊν Smf και Vf του κεφαλαίου 6.3.3.  

Επίςθσ, ανάλογθ ςυμφωνία (αναφορικά με τθν υψθλι τεκτονικι δραςτθριότθτα) υπάρχει και 

για τισ λεκάνεσ Νο82, 83 ςτουσ περιςςότερουσ ςφνκετουσ δείκτεσ, το οποίο επιβεβαιϊνεται 

από τα αποτελζςματα του δείκτθ SL.   

Ακολοφκωσ ςτο ςχιμα 6.34 φαίνεται πωσ τρεισ από τουσ τζςςερισ ςφνκετουσ δείκτεσ δείχνουν 

πιο υψθλι τεκτονικι δραςτθριότθτα ςτθ ηϊνθ Γρεγολίμανου-Τελζκριου, ακολουκεί θ ηϊνθ 

Δίρφυοσ, ςτθ ςυνζχεια θ ηϊνθ Κανδθλίου και τελευταία φαίνεται θ ηϊνθ ςτενοφ Ωρεϊν.  Θ 

ταξινόμθςθ αυτι, μζςω των μζςων όρων πλζον των ςφνκετων δεικτϊν οδθγεί ςτθν 

ταξινόμθςθ των ηωνϊν που φαίνεται χαρακτθριςτικά ςτο ςχιμα 6.35, ςφμφωνα με τθν οποία θ 

ηϊνθ Γρεγολίμανου-Τελζκριου ζχει τθν υψθλότερθ τεκτονικι δραςτθριότθτα ςε ςφγκριςθ με 

τισ υπόλοιπεσ ηϊνεσ, ζπονται οι ηϊνεσ Δίρφυοσ και Κανδθλίου με μικρι διαφορά και με 

μεγαλφτερθ διαφορά ακολουκεί θ ηϊνθ ςτενοφ Ωρεϊν που φαίνεται να επθρεάηεται από τθ 

χαμθλότερθ τεκτονικι δραςτθριότθτα.  Θ διακφμανςθ (υψθλι-χαμθλι) τθσ ςχετικισ ενεργοφ 

τεκτονικισ δραςτθριότθτασ για το ςφνολο των λεκανϊν τθσ κάκε ηϊνθσ όπωσ προςδιορίςτθκε 

με τθ μζκοδο Idw (δεσ μεκοδολογία) παρουςιάηεται ςτο ςχιμα 6.37.  Στο ςθμείο αυτό 

ςθμειϊνεται πωσ θ ηϊνθ Γρεγολίμανου–Τελζκριου είναι μια ηϊνθ που κεωρείται ικανι να 

προκαλζςει ιςχυροφσ ςειςμοφσ ςφμφωνα με τουσ Sakellariou et al. (2007).   

Θ περιοχι των 36 λεκανϊν απορροισ που μελετϊνται ςτο παρόν κεφάλαιο (ςυνολικισ 

ζκταςθσ 266,002 χλμ2) αποτελείται ςε ποςοςτό 36,39% από λεκάνεσ απορροισ που ανικουν 

ςτθν τάξθ 1-πολφ υψθλισ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ, που αντιςτοιχεί ςε εμβαδό περίπου 

96,80 χλμ2.  Ροςοςτό 29,32% τθσ περιοχισ ανικει ςτθν τάξθ 2-υψθλισ τεκτονικισ, ζνα 

ποςοςτό 26,06% χαρακτθρίηεται ωσ μζτριασ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ (ανικει ςτθν τάξθ 3) 

και τζλοσ ζκταςθ 21,90 χλμ2  που αντιςτοιχεί ςε ποςοςτό μόλισ 8,23% του ςυνόλου τθσ 

περιοχισ μελζτθσ κεωρείται χαμθλισ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ κακϊσ ανικει ςτθν τάξθ 4.  

Συνοπτικά μπορεί να ςθμειωκεί πωσ τα 2/3 τθσ ζκταςθσ τθσ υπό μελζτθσ περιοχισ 

αντιςτοιχοφν ςτισ τάξεισ 1 και 2 του μζςου όρου των τεςςάρων ςφνκετων δεικτϊν, δθλαδι ςε 

περιοχζσ με πολφ υψθλι ζωσ υψθλι τεκτονικι δραςτθριότθτα.   
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Σχιμα 6.34.  Διάγραμμα με τουσ μζςουσ όρουσ κάκε ςφνκετου δείκτθ ανά ηϊνθ (αναλυτικά οι τιμζσ 
περιλαμβάνονται ςτον πίνακα Ρ. 9).   

Θ χωρικι κατανομι ανά δείκτθ φαίνεται ςτουσ χάρτεσ του ςχιματοσ 6.36. 

 

 

 

Σχιμα 6.35.  Διάγραμμα ςτο οποίο φαίνεται ο μζςοσ όροσ των ςφνκετων δεικτϊν για κάκε ηϊνθ, όπωσ 
προζκυψε από το μζςο όρο των ταξινομθμζνων τιμϊν των λεκανϊν απορροισ τουσ.  Χαμθλότεροσ μζςοσ όροσ 
αντιςτοιχεί ςε υψθλότερθ τεκτονικι δραςτθριότθτα (αναλυτικά οι τιμζσ περιλαμβάνονται ςτον πίνακα Ρ. 9).   
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6.4 Συηιτθςθ - Συμπεράςματα 

Στο παρόν κεφάλαιο επιχειρικθκε ο προςδιοριςμόσ τθσ επίδραςθσ τθσ τεκτονικισ 

δραςτθριότθτασ ςτθν περιοχι μελζτθσ, μζςω τθσ μορφοτεκτονικισ ανάλυςθσ θ οποία 

πραγματοποιικθκε ςτισ 36 λεκάνεσ απορροισ των τεςςάρων ηωνϊν (Δίρφυοσ, Κανδθλίου, 

Γρεγολίμανου-Τελζκριου και ςτενοφ Ωρεϊν) όπωσ κακορίςτθκαν ςε προθγοφμενο κεφάλαιο.  

Ραρουςιάςτθκαν τα αποτελζςματα των μορφοτεκτονικϊν δεικτϊν, θ χωρικι τουσ κατανομι, 

οι χωρικζσ διαφοροποιιςεισ και οι ςχζςεισ τουσ, κακϊσ και τα αποτελζςματα κάποιων 

πικανϊν ςυνδυαςμϊν αυτϊν (ςφνκετοι δείκτεσ) και ζγινε φανερι θ αξία τθσ μεκοδολογικισ 

προςζγγιςθσ που ακολουκικθκε για τθν άντλθςθ πλθροφοριϊν που αφοροφν τθ χωρικι 

μεταβλθτότθτα τθσ ςχετικι ενεργοφ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ και τθσ τεκτονικισ ανφψωςθσ.   

Τα αποτελζςματα του κεφαλαίου και θ αξιολόγθςι τουσ φανερϊνουν πωσ ςτθ 

γεωμορφολογία και ςτθν εξζλιξθ του αναγλφφου τθσ περιοχισ παίηει ςθμαντικό ρόλο θ 

ενεργόσ τεκτονικι δραςτθριότθτα και δείχνει επθρεαςμζνθ από κανονικά ριγματα.  Τα 

κανονικά ριγματα τθσ περιοχισ χωρίσ να εμφανίηουν ςυχνι ςειςμικι δραςτθριότθτα είναι 

δυνατό να επθρεάςουν τθν περιοχι μελζτθσ ςε πικανι ενεργοποίθςι τουσ.  Θ μορφομετρικι 

ανάλυςθ των υδρογραφικϊν δικτφων και των αντίςτοιχων λεκανϊν απορροισ φανερϊνει 

πικανι παραμόρφωςθ (πρόςφατθ ανφψωςθ) ςτο Τεταρτογενζσ κατά μικοσ των ρθγμάτων 

Δίρφυοσ, Γρεγολίμανου-Τελζκριου και ςτο βόρειο και κεντρικό τμιμα τθσ ρθξιγενοφσ ηϊνθσ 

Κανδθλίου.  Θ λικολογία των γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν τθσ ηϊνθσ ςτενοφ Ωρεϊν παίηει 

ςθμαντικό ρόλο ςτθ διαμόρφωςθ των μορφολογικϊν χαρακτθριςτικϊν των υδρογραφικϊν 

δικτφων και των λεκανϊν απορροισ.   

Δεδομζνου ότι ζνα εξιςορροπθμζνο ποτάμιο ςφςτθμα χαρακτθρίηεται από ζνα κοίλο προσ τα 

πάνω προφίλ, τα ποτάμια τθσ ηϊνθσ Δίρφυοσ, Κανδθλίου και Γρεγολίμανου-Τελζκριου δεν 

βρίςκονται ςε ιςορροπία κακϊσ παρουςιάηουν μεγάλεσ ι μικρζσ καμπυλότθτεσ ςε διάφορεσ 

κλίμακεσ ςτα επιμικθ προφίλ τουσ.  Τα ποτάμια με τα περιςςότερο κυρτά επιμικθ προφίλ 

χαρακτθρίηονται από κατά βάκοσ διάβρωςθ, ςυνεχόμενθ πτϊςθ του βαςικοφ επιπζδου ι 

μικρότερο χρόνο από τότε που ζλαβε χϊρα θ κφρια πτϊςθ του βαςικοφ επιπζδου (Wells et al., 

1988).  Τα πιο χαρακτθριςτικά απότομα, χαμθλοφ δείκτθ καμπυλότθτασ και μεγάλθσ 
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υψομετρίασ επιμικθ προφίλ των κεντρικϊν ποταμϊν των λεκανϊν απορροισ Νο39, 40, 82, 83 

και 115 ςχετίηονται με ςχετικά νζουσ, ενεργά ανυψωμζνουσ υδροκρίτεσ.   

Θ επίδραςθ τθσ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ ςτα ποτάμια ςυςτιματα φαίνεται επίςθσ από τθν 

αςυμμετρία των λεκανϊν απορροισ θ οποία είναι μζτρια ζωσ υψθλι για τισ ηϊνεσ Δίρφυοσ, 

Γρεγολίμανου-Τελζκριου και ςτενοφ Ωρεϊν και χαμθλι ζωσ μζτρια για τθ ηϊνθ Κανδθλίου.  

Συγκεκριμζνα ςτθ ηϊνθ Δίρφυοσ οι πιο υψθλζσ τιμζσ εντοπίηονται ςτο κεντρικό και βόρειο 

τμιμα τθσ ηϊνθσ ενϊ οι χαμθλζσ τιμζσ εντοπίηονται ςτθ νότια απόλθξθ τθσ ηϊνθσ Κανδθλίου.  

Στθ ηϊνθ Γρεγολίμανου-Τελζκριου όλεσ οι λεκάνεσ απορροισ κλίνουν προσ το κεντρικό τμιμα 

των δφο τμθμάτων.  Τζλοσ κα πρζπει να αναφερκεί θ επίδραςθ των τοπικϊν μικροφ μεγζκουσ 

ρθγματϊςεων ςτθ ηϊνθ ςτενοφ Ωρεϊν που δθμιουργοφν αντίκετεσ κλίςεισ ςε γειτονικζσ 

μεταξφ τουσ λεκάνεσ απορροισ.  Από τθ ςφγκριςθ των αποτελεςμάτων τθσ εκτίμθςθσ του 

ςυντελεςτι εγκάρςιασ τοπογραφικισ ςυμμετρίασ με τθ λικολογία τθσ περιοχισ, ζγινε φανερό 

πωσ θ μετατόπιςθ των κεντρικϊν κλάδων των δικτφων οφείλεται ςε τεκτονικά αίτια 

Οι υψθλότερεσ τιμζσ του δείκτθ SL αντιςτοιχοφν ςε κζςεισ υψθλοφ αναγλφφου και ςε ςθμεία 

κάμψθσ.  Αυτά τα ςθμεία κάμψθσ ςε ελάχιςτεσ περιπτϊςεισ ςυμπίπτουν με αλλαγζσ ςτθ 

λικολογία των γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν πάνω ςτουσ οποίουσ ρζουν οι ποταμοί.  Στθν 

πλειονότθτα των περιπτϊςεων τα ςθμεία κάμψθσ ςυμπίπτουν με χαρτογραφθμζνα ριγματα 

και ςε λίγεσ περιπτϊςεισ με πικανά ριγματα ι αςυνεχειϊν.  Θ υψθλότερθ μζςθ τιμι του 

δείκτθ SL, θ οποία βρίςκεται ςε ςυμφωνία με μία κυρτότθτα ςτο επίμθκεσ προφίλ εντοπίηεται 

ςτθ ηϊνθ Δίρφυοσ, αποτελϊντασ ζνδειξθ ότι θ ηϊνθ αυτι είναι ςχετικά πιο ενεργι και 

ςυγκεκριμζνα ςτο νοτιότερο άκρο τθσ, οπότε είναι πικανό να ςχετίηεται με υψθλι ενεργότθτα 

ςτα άκρα των ρθξιγενϊν ηωνϊν.   

Θ παρατθροφμενθ χωρικι ςυςχζτιςθ μεταξφ του μοτίβου των ρθγμάτων, των υψθλϊν τιμϊν 

δείκτθ μικουσ-κλίςθσ ρζματοσ, των υψθλότερων κλίςεων και των υψθλϊν τιμϊν υψομετρικοφ 

ολοκλθρϊματοσ αντανακλά ζντονθ τεκτονικι δραςτθριότθτα.  Αυτό, φαίνεται για παράδειγμα 

ςτθ ηϊνθ Δίρφυοσ, ςυγκεκριμζνα ςτο νότιο τμιμα τθσ, ςτθν περιοχι των λεκανϊν απορροισ 

Νο82 και Νο83, ενϊ ςτθ ηϊνθ Κανδθλίου και Γρεγολίμανου-Τελζκριου ςτα κεντρικά τμιματά 

τουσ ςτισ λεκάνεσ Νο65 και Νο45 αντίςτοιχα.  Επίςθσ, οι κυρτζσ καμπφλεσ μορφζσ του 

υψομετρικοφ ολοκλθρϊματοσ, ςε ςυνδυαςμό με τισ υψθλζσ τιμζσ του δείκτθ που 
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αναφζρκθκαν είναι τυπικζσ ςταδίου νεότθτασ και φανερϊνουν νεοτεκτονικι δραςτθριότθτα 

ςτθν περιοχι.   

Ο δείκτθσ λόγου πλάτουσ κοιλάδασ προσ φψοσ εμφανίηεται χαμθλόσ ςε ςυγκεκριμζνεσ 

περιοχζσ κατά μικοσ των ρθξιγενϊν ηωνϊν υποδεικνφοντασ τθν ενεργότθτά τουσ.  Στθ ηϊνθ 

Δίρφυοσ οι μεγαλφτερεσ τιμζσ εντοπίηονται ςτο νότιο τμιμα και ςυγκεκριμζνα ςτθν περιοχι 

των λεκανϊν 82, 83, ςτθ ηϊνθ Κανδθλίου ςτθν περιοχι τθσ λεκάνθσ Νο65, ςτθ ηϊνθ 

Γρεγολίμανου-Τελζκριου ςτθν περιοχι των λεκανϊν Νο39, 40 ςτο βορειότερο δθλαδι τμιμα 

τθσ ηϊνθσ Τελζκριου ενϊ ςτθ ηϊνθ ςτενοφ Ωρεϊν οι χαμθλζσ τιμζσ, που όμωσ είναι 

μεγαλφτερεσ ςε ςφγκριςθ με το ςφνολο των τιμϊν του δείκτθ αυτοφ, εντοπίηονται ςτα δυτικά.  

Τζλοσ κα πρζπει να αναφερκεί πωσ οι τιμζσ του εν λόγω δείκτθ δεν φαίνεται να ςχετίηονται με 

το μικοσ των ρεμάτων, οφτε με τθν ζκταςθ των λεκανϊν απορροισ τουσ.   

Ο υπολογιςμόσ του δείκτθ ςχιματοσ λεκάνθσ απορροισ ζγινε για να εντοπιςτοφν οι επιμικεισ 

λεκάνεσ, οι οποίεσ κατά κφριο λόγο αποτελοφν ζνδειξθ κατά βάκουσ διάβρωςθ ςε περιοχζσ με 

γριγορθ ανφψωςθ όπωσ οι περιοχζσ των ρθξιγενϊν ηωνϊν Κανδθλίου και Δίρφυοσ.  Συνολικά 

για τισ υπό μελζτθ λεκάνεσ απορροισ, μπορεί να ςθμειωκεί πωσ το 25% του ςυνόλου τουσ 

χαρακτθρίηεται ωσ επιμικουσ ςχιματοσ, δθλαδι τυπικζσ των τεκτονικά ενεργϊν περιοχϊν.   

Ο δείκτθσ ευκυγράμμιςθσ ορεογραφικοφ μετϊπου ςε ςυνδυαςμό με το δείκτθ λόγου πλάτουσ 

κοιλάδασ προσ φψοσ (που ςχετίηεται με τθν κατά βάκοσ διάβρωςθ) ανικει ςτθν κατθγορία 

τεκτονικισ δραςτθριότθτασ Λ (των κατθγοριϊν των Bull & McFadden, 1977) για τισ λεκάνεσ 

απορροισ τθσ ηϊνθσ Γρεγολίμανου-Τελζκριου και για το βόρειο τμιμα τθσ ηϊνθσ Κανδθλίου 

και φανερϊνει πρόςφατθ ενεργό τεκτονικι δραςτθριότθτα κατά μικοσ των ρθγμάτων.  Ωσ 

τεκτονικά ενεργό βάςει του δείκτθ αυτοφ χαρακτθρίηεται και το νότιο τμιμα τθσ ηϊνθσ 

Δίρφυοσ.  Στισ περιοχζσ αυτζσ οι πρόποδεσ παρουςιάηουν χαμθλζσ τιμζσ του δείκτθ Smf, είναι 

ευκφγραμμοι και ςχετίηονται με πικανά υψθλοφσ ρυκμοφσ ανφψωςθσ (>1 χιλιοςτό/ζτοσ).   

Από τθν ταξινόμθςθ που προζκυψε από τον εντοπιςμό ενεργϊν μετϊπων με βάςθ τθ ςφγκριςθ 

του δείκτθ ευκυγράμμιςθσ ορεογραφικϊν μετϊπων με το δείκτθ λόγου πλάτουσ κοιλάδασ 

προσ φψοσ (θ ςχζςθ των οποίων αποδεικνφει το ςχετικό βακμό ενεργοφ τεκτονικισ), ζγινε 

φανερό πωσ θ τεκτονικι δραςτθριότθτα είναι υψθλότερθ ςτο κεντρικό τμιμα τθσ ηϊνθσ 

Γρεγολίμανου –Τελζκριου (περιοχζσ λεκανϊν απορροισ Νο36, 39, 40 και 45) και ςτο βόρειο 

τμιμα τθσ ηϊνθσ Κανδθλίου (περιοχι λεκάνθσ απορροισ Νο65).  Μζτρια τεκτονικι, ςε ςχζςθ 
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με το ςφνολο τθσ περιοχισ μελζτθσ, παρατθρείται ςτο νότιο τμιμα τθσ ηϊνθσ Δίρφυοσ 

(περιοχζσ λεκανϊν Νο80-102) και ςτο δυτικό τθσ ηϊνθσ ςτενοφ Ωρεϊν.  Τα αποτελζςματα 

αυτά, ςε ςθμαντικό βακμό βρίςκονται ςε ςυμφωνία με τα αποτελζςματα τθσ εφαρμογισ του 

ςφνκετου δείκτθ που υπολογίςτθκε ςτθ ςυνζχεια.  Ο τελευταίοσ προζκυψε ωσ ο μζςοσ όροσ 

τεςςάρων ςφνκετων δεικτϊν (Ρίνακασ Ρ. 9) οι οποίοι ζχουν χρθςιμοποιθκεί είτε μεμονωμζνα 

είτε ωσ ςυνδυαςμόσ από ερευνθτζσ ςε διάφορεσ περιοχζσ του πλανιτθ και μετά από επανα-

ταξινόμθςθ με τθ μζκοδο των φυςικϊν διακοπϊν (ςε τζςςερισ (4) τάξεισ) προζκυψε το 

διάγραμμα και ο χάρτθσ του ςχιματοσ 6.33.  Ρολφ υψθλι τεκτονικι δραςτθριότθτα 

εντοπίηεται ςτο κεντρικό τμιμα τθσ ηϊνθσ Γρεγολίμανου-Τελζκριου (λεκάνεσ απορροισ Νο39, 

40), ςτο βόρειο τμιμα τθσ ηϊνθσ Κανδθλίου (λεκάνθ απορροισ Νο 65) και ςε τρεισ επιμζρουσ 

περιοχζσ κατά μικοσ τθσ ηϊνθσ Δίρφυοσ, ςτισ λεκάνεσ Νο82-83, Νο101, 102, 115 και Νο123, 

ενϊ θ ηϊνθ ςτενοφ Ωρεϊν βρίςκεται εκτόσ τθσ τάξθσ που χαρακτθρίηει περιοχζσ θ μορφολογία 

των οποίων ζχει διαμορφωκεί από υψθλι τεκτονικι δράςθ.   

Τα αποτελζςματα του μζςου όρου των ςφνκετων δεικτϊν (ςχιμα 6.33β) βρίςκονται επίςθσ ςε 

ςυμφωνία με τθν ταξινόμθςθ που προζκυψε από τθ ςφγκριςθ των τιμϊν υψομετρικοφ 

ολοκλθρϊματοσ με τθ μζςθ κλίςθ των λεκανϊν απορροισ όπωσ παρουςιάηεται ςτο ςχιμα 

6.24.  Σφμφωνα με αυτι οι λεκάνεσ απορροισ τθσ ηϊνθσ Γρεγολίμανου-Τελζκριου, θ Νο65 τθσ 

ηϊνθσ Κανδθλίου και ζνα μεγάλο ποςοςτό των λεκανϊν τθσ ηϊνθσ Δίρφυοσ όπωσ οι Νο82, 83, 

101, 102 και άλλεσ, υποδθλϊνουν τθν υψθλότερθ ενεργό τεκτονικι δραςτθριότθτα. 

Αν και θ ςθμερινι εικόνα των ηωνϊν, που περιγράφθκαν ανωτζρω, είναι φανερά 

επθρεαςμζνθ από εξωγενείσ διεργαςίεσ (πρωτίςτωσ διεργαςίεσ κλιτφοσ), τα κφρια 

μορφολογικά τουσ χαρακτθριςτικά οφείλονται ςτθν τεκτονικι δραςτθριότθτα ςαν ςυνζπεια 

δραςτθριοποίθςθσ των ρθξιγενϊν ηωνϊν.  Από τθν αξιολόγθςθ των υπαίκριων παρατθριςεων 

και των εικόνων Google Earth Pro κατά μικοσ των υπό μελζτθ ρθξιγενϊν ηωνϊν αλλά και από 

βιβλιογραφικζσ αναφορζσ, προκφπτει πωσ ςτθν περιοχι εντοπίηονται αρκετζσ γεωμορφζσ και 

ςτοιχεία του αναγλφφου που αποτελοφν μια ςειρά γεωμορφολογικϊν ενδείξεων τεκτονικισ 

δραςτθριότθτασ (οφείλονται άμεςα ι ζμμεςα ςε τεκτονικι παραμόρφωςθ ι ελζγχονται από 

αυτι) και οι οποίεσ ςυμφωνοφν με τισ τιμζσ και τισ τάξεισ τόςο των ΜΔΕΤ όςο και του 

ςφνκετου δείκτθ.  Αυτό ςθμαίνει πωσ περιοχζσ τθσ τάξθσ 1 των δεικτϊν ι τθσ τάξθσ Λ του 

ςφνκετου δείκτθ, αντιςτοιχοφν ςε περιοχζσ με ανυψωμζνεσ ακτογραμμζσ, με εμφάνιςθ 

ςθμείων κάμψθσ τεκτονικισ προζλευςθσ, με βακιζσ κοιλάδεσ ςχιματοσ “V” που διαβρϊνουν 
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τα ρθξιγενι ορεογραφικά μζτωπα, με απότομα ρθξιγενι μζτωπα, τριγωνικά και τραπεηοειδι 

πρανι, με ςυγκζντρωςθ μεγάλου όγκου κϊνων κορθμάτων κ.ά.   

Αναλυτικά, ςτισ περιοχζσ υψθλισ τεκτονικισ δράςθσ των ηωνϊν Δίρφυοσ και Κανδθλίου, όπωσ 

εντοπίςτθκαν από το παρόν κεφάλαιο, ζχουν αποτυπωκεί ανυψωμζνεσ παλιρροιακζσ εγκοπζσ 

ςε φψθ +70±10εκ και +110±20εκ πάνω από τθ ςθμερινι μζςθ ςτάκμθ κάλαςςασ αντίςτοιχα 

από τουσ Stiros et al. (1992).  Οι τελευταίοι χρονολόγθςαν τισ ανυψωμζνεσ αυτζσ γεωμορφζσ, 

μζςω ραδιοχρονολόγθςθσ με 14C ςε δείγματα Lithophaga και προζκυψαν βακμονομθμζνεσ 

θλικίεσ 380-110 π.Χ και 340-20π.Χ αντίςτοιχα με τυπικι απόκλιςθ 1ς: ΔR=-80±25ζτθ 

(αναλυτικά βλζπε αναφορά για τισ κζςεισ των δειγμάτων 3 και 5).  Φωτογραφίεσ των κζςεων 

αυτϊν παρουςιάηονται ςτο ςχιμα 6.38α για τθ ηϊνθ Κανδθλίου και ςτο ςχιμα 6.38β για τθ 

ηϊνθ Δίρφυοσ.  Αναφορικά με τισ χρονολογιςεισ που ζχουν γίνει ςτθν περιοχι μελζτθσ 

ςυνολικά (Evelpidou et al., 2012), φαίνεται πωσ οι ρυκμοί ανφψωςθσ που ζχουν προκφψει 

ςυμφωνοφν με τθν ταξινόμθςθ που ζγινε βάςει τθσ ςχετικισ ενεργοφ τεκτονικισ 

δραςτθριότθτασ των ρθξιγενϊν ηωνϊν όπωσ παρουςιάηεται ςτο ςχιμα 6.35 και αναλφεται 

ςτθν παράγραφο 6.3.4.  Ο ρυκμόσ ανφψωςθσ ςτθ ηϊνθ Γρεγολίμανου-Τελζκριου είναι 

μεγαλφτεροσ από αυτοφσ των ηωνϊν Δίρφυοσ και Κανδθλίου που είναι παραπλιςιοι μεν αλλά 

με το ρυκμό τθσ ηϊνθσ Κανδθλίου να είναι ελαφρά μικρότεροσ.  Άλλο χαρακτθριςτικό ςτοιχείο 

ανφψωςθσ αποτελοφν επίςθσ οι καταρράκτεσ Δαφνοκοφκι που βρίςκονται ςτο ςθμείο τομισ 

του ριγματοσ Τελζκριου με τθν κεντρικι ποτάμια κοίτθ τθσ λεκάνθσ απορροισ Νο38 όπωσ 

φαίνεται ςτο ςχιμα 6.38γ και οι καταρράκτεσ Γερακιοφ ςτον κεντρικό ποταμό τθσ λεκάνθσ 

απορροισ Νο173 τθσ ηϊνθσ ςτενοφ Ωρεϊν που δθμιουργοφνται από τοπικζσ ρθγματϊςεισ 

(ςχιμα 6.38δ).  Επίςθσ, χαρακτθριςτικι είναι θ ζντονθ κατά βάκοσ διάβρωςθ που 

παρατθρείται ςτισ εννζα (9) λεκάνεσ απορροισ που ταξινομικθκαν ωσ υψθλισ τεκτονικισ 

δραςτθριότθτασ (δθλαδι ςτθν κατθγορία (Λ) (Σχιμα 6.33β)).  Στισ εικόνεσ Google Earth του 

ςχιματοσ 6.39 ςθμειϊνονται επίςθσ ενδεικτικά τα τριγωνικά και τραπεηοειδι πρανι που 

αναπτφςςονται ανάμεςα ςτισ λεκάνεσ απορροισ κακϊσ και θ μεγάλου πάχουσ απόκεςθ 

κϊνων κορθμάτων και πλευρικϊν κορθμάτων θλικίασ Ρλειςτοκαίνου.  Ακολοφκωσ ςτο ςχιμα 

6.40 φαίνονται τα απότομα ρθξιγενι μζτωπα των υπό μελζτθ ηωνϊν, περιςςότερο 

εντυπωςιακά για τισ κζςεισ όπου απαντϊνται αςβεςτολικικοί ςχθματιςμοί (ηϊνθ Κανδθλίου 

(Σχιμα 6.40α) και ηϊνθ Δίρφυοσ (Σχιμα 6.40β), λιγότερο για τθ ηϊνθ Τελζκριου θ οποία 
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χαρακτθρίηεται από πετρϊματα μζτριασ ανκεκτικότθτασ όπωσ είναι οι πραςινίτεσ (Σχιμα 

6.40γ)).   

Τζλοσ επιςθμαίνεται το γεγονόσ πωσ καμία λεκάνθ τθσ ηϊνθσ ςτενοφ Ωρεϊν δεν 

χαρακτθρίςτθκε ωσ υψθλισ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ (δεν εντάςςεται δθλαδι ςτθν 

κατθγορία Λ), γεγονόσ που οδθγεί ςτο ςυμπζραςμα πωσ θ τεκτονικι δραςτθριότθτα ςτο βόρειο 

τμιμα τθσ περιοχισ μελζτθσ είναι ςχετικά χαμθλι.  Το τελευταίο πόριςμα επιβεβαιϊνεται 

τόςο από άλλεσ μελζτεσ(Valkanou et al., 2020) όςο και από τθν τθν ανάπτυξθ του χειμάρρου 

Ξθροπόταμου, του οποίου θ δενδριτικι μορφι δεν φαίνεται να εξαρτάται από τθ ρθξιγενι 

δομι τθσ περιοχισ.  Επιπλζον, λαμβάνοντασ υπόψθ πωσ εν δυνάμει ηϊνεσ κάκετων τεκτονικϊν 

κινιςεων κατά μικοσ ρθγμάτων ζχουν ωσ αποτζλεςμα τθ δθμιουργία μετϊπων με υψθλζσ 

τιμζσ δείκτθ μικουσ κλίςθσ ρζματοσ, μπορεί να ςθμειωκεί πωσ ςτθν περιοχι τθσ ηϊνθσ ςτενοφ 

Ωρεϊν ςφμφωνα με το ςχιμα 6.16 και τον πίνακα 6.4, όλα τα δίκτυα ζχουν τιμζσ μικρότερεσ 

του 300.   

Θ ανάλυςθ ςε τοπικι κλίμακα εςτίαςε ςε περιοχζσ ιδιαίτερου ενδιαφζροντοσ όπωσ 

προζκυψαν από τα αποτελζςματα τθσ ανάλυςθσ ςε περιφερειακι κλίμακα που προθγικθκε 

ςτο κεφάλαιο 4.  Θ ανάλυςθ ςε περιφερειακι κλίμακα ανζδειξε τισ πικανζσ νεοτεκτονικζσ 

ηϊνεσ.  Συγκεκριμζνα, οι επιπλζον πλθροφορίεσ που ελιφκθςαν από τθν ανάλυςθ ςε τοπικι 

κλίμακα ςχετίηονται με το βακμό τθσ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ των μετϊπων των 

νεοτεκτονικϊν αυτϊν ηωνϊν, τα οποία ςυνδζονται με ςυγκεκριμζνεσ λεκάνεσ απορροισ και 

κατά ςυνζπεια λαμβάνονται πλθροφορίεσ που αφοροφν τοπικι παραμόρφωςθ και ανφψωςθ.  

Επιπλζον τθσ ταξινόμθςθσ αυτισ, ςτο κεφάλαιο 7 ςε μια νζα πολυκριτθριακι ανάλυςθ κα 

ςυνδυαςτοφν παράμετροι από τθν ανάλυςθ τόςο ςε περιφερειακι, όςο και ςε τοπικι κλίμακα 

και λαμβάνοντασ υπόψθ άλλα ςτοιχεία τεκτονικισ και λικολογίασ κα επιχειρθκεί θ εκτίμθςθ 

τθσ χωρικισ ανάλυςθσ τθσ νεοτεκτονικισ δράςθσ τθσ περιοχισ μελζτθσ.   
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 Κεφάλαιο 7.  

Εκτίμηςη τησ νεοτεκτονικήσ παραμόρφωςησ 

και του ςειςμικού κινδύνου  
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7.1 Ειςαγωγι  

Ππωσ αναφζρκθκε αναλυτικά ςτθν παράγραφο 6.2.3, πολλοί ερευνθτζσ ζχουν ςυνδυάςει 

μορφομετρικζσ παραμζτρουσ για τον προςδιοριςμό τθσ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ (μεταξφ 

άλλων El Hamdouni et al., 2008; Μahmood & Gloaguen, 2012; Arian & Aram, 2014; Anand & 

Pradhan, 2019; Valkanou et al., 2020).  Μερικζσ μελζτεσ διαφοροποίθςαν το ςχεδιαςμό τθσ 

ζρευνασ από τθ χριςθ του μζςου όρου των παραμζτρων, χρθςιμοποιϊντασ τθ μζκοδο τθσ 

αναλυτικισ ιεράρχθςθσ (π.χ. Alipoor et al., 2011).  Θ προςζγγιςθ τθσ πολυκριτθριακισ 

ανάλυςθσ με χριςθ ΣΓΡ, όπωσ αυτι του παρόντοσ κεφαλαίου, ςτθν οποία υπολογίηεται θ 

χωρικι κατανομι τθσ νεοτεκτονικισ παραμόρφωςθσ με υπζρκεςθ χαρτϊν κεματικϊν 

επιπζδων (ψθφιδωτά δεδομζνα), δεν ζχει εφαρμοςτεί εκτεταμζνα ςε νεοτεκτονικζσ μελζτεσ.  

Θ εφαρμογι τθσ είναι αρκετά ςυνθκιςμζνθ ςε άλλα επιςτθμονικά πεδία όπωσ ςε μελζτεσ 

εκτίμθςθσ του κατολιςκθτικοφ κινδφνου (π.χ. Rozos et al., 2010), πλθμμυρικϊν φαινομζνων 

(π.χ. Elsheikh et al., 2015; Bathrellos et al., 2016) και ςε πολλζσ άλλεσ μελζτεσ ςχεδιαςμοφ και 

διαχείριςθσ.  Θ χωρικι πολυκριτθριακι ανάλυςθ, είναι μία ευρζωσ χρθςιμοποιοφμενθ 

μεκοδολογικι προςζγγιςθ που ζχει ωσ κφριο ςτόχο τθ διαμόρφωςθ διαδικαςιϊν που βοθκοφν 

ςτθ λφςθ προβλθμάτων ςυνδυάηοντασ παράγοντεσ που ςχετίηονται με αυτά (Χαλκιάσ, 2015).   

Στο παρόν κεφάλαιο επιχειρείται ο ςυνδυαςμόσ πλθροφοριϊν (με μορφι κεματικϊν χαρτϊν) 

οι οποίεσ ελιφκθςαν από τισ αναλφςεισ των προθγοφμενων κεφαλαίων, ενϊ οριςμζνεσ 

υπολογίςτθκαν ςτο παρόν κεφάλαιο, με ςτόχο, μζςω τθσ αςαφοφσ αναλυτικισ ιεραρχικισ 

διαδικαςίασ (FAHP) και του ςτακμιςμζνου γραμμικοφ ςυνδυαςμοφ (WLC), να υπολογιςτεί θ 

ςχετικι νεοτεκτονικι παραμόρφωςθ τθσ περιοχισ μελζτθσ και να εντοπιςτοφν περιοχζσ όπου 

αυτι είναι μεγαλφτερθ.  Κφριοσ ςτόχοσ δθλαδι τθσ προςζγγιςθσ αυτισ είναι θ ανάλυςθ και 

χαρτογράφθςθ των χωρικϊν διακυμάνςεων τθσ νεοτεκτονικισ παραμόρφωςθσ.  Ο χάρτθσ 

νεοτεκτονικισ παραμόρφωςθσ που κα προκφψει βαςίηεται ςτον υπολογιςμό του δείκτθ NLDI 

(Neotectonic Landscape Deformation Index) που ανζπτυξαν οι Argyriou et al. (2016) και 

εφάρμοςαν ςτθν περιοχι τθσ Κριτθσ.  Αφοφ θ χωρικι διακφμανςθ των τιμϊν 

κατθγοριοποιθκεί, από πολφ χαμθλι ζωσ πολφ υψθλι, κατόπιν κα ςυγκρικεί με τθν 

ταξινόμθςθ τθσ ςχετικισ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ που προζκυψε από τθν ανάλυςθ ςε 

περιφερειακι κλίμακα για τθν περιοχι .  Με τον τρόπο αυτό είναι δυνατι θ επιβεβαίωςθ ι και 
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θ τροποποίθςθ των μθκϊν των ενεργϊν ρθγμάτων κακϊσ και ο εντοπιςμόσ επιμζρουσ 

μικρότερων ρθξιγενϊν ηωνϊν, που ςτθ ςυνζχεια κα χρθςιμοποιθκοφν για τον υπολογιςμό του 

ςειςμικοφ κινδφνου.  Σκοπόσ τθσ ανωτζρω αναφερόμενθσ διαδικαςίασ είναι να εφαρμοςτεί θ 

πρόταςθ του Ραυλίδθ (2008) για χαρτογράφθςθ των ενεργϊν γεωλογικϊν ρθγμάτων με άλλεσ 

μεκόδουσ πζραν τθσ παλαιοςειςμολογίασ και τθσ γεωδαιςίασ, μεταξφ των οποίων και θ 

ποςοτικι γεωμορφολογικι ανάλυςθ – μορφοτεκτονικι.  Επιπλζον αναδεικνφεται θ 

αναγκαιότθτα χριςθσ τζτοιων μεκόδων, οι οποίεσ δε λαμβάνονται υπόψθ μζχρι ςιμερα, ςτον 

αντιςειςμικό κανονιςμό (Ραυλίδθσ, 2008).  

Θ αποτελεςματικι χριςθ των πολυκριτθριακϊν αναλφςεων (MCDA) ςτθ λιψθ αποφάςεων 

εξαρτάται ςε μεγάλο βακμό από τθ χριςθ των ςωςτϊν βαρϊν.  Για το λόγο αυτό 

χρθςιμοποιείται θ διαδικαςία τθσ αςαφοφσ αναλυτικισ ιεράρχθςθσ (FAHP) ςτθν οποία τα 

βάρθ υπολογίηονται μζςω ςυγκρίςεων των κριτθρίων ανά ηεφγθ.  Για τθ ςχετικι 

ςθμαντικότθτα δεν δίνεται μία απλι τιμι (crisp number) με χριςθ τθσ κλίμακασ του Saaty 

(1980) με τιμζσ από 1 ζωσ 9 ςφμφωνα με τθν οποία θ μικρότερθ τιμι αντιςτοιχεί ςτθ 

μικρότερθ ςχετικι επίδραςθ, όπωσ ζγινε ςτο κεφάλαιο 4, γιατί οριςμζνεσ φορζσ είναι δφςκολο 

οι προτιμιςεισ να εκφραςτοφν με ζναν μόνο αρικμό.  Οι αρικμοί ςτον πίνακα ςυγκρίςεων 

αντικακίςτανται από τριγωνικοφσ αςαφείσ αρικμοφσ.  Μετά τθ ςφγκριςθ των 

παραγόντων/κριτθρίων, τθν αςαφοποίθςθ, τθν αποαςαφοποίθςθ, τον υπολογιςμό του λόγου 

ςυνοχισ (CR) και τθν απόδοςθ βαρϊν, θ χριςθ του ςτακμιςμζνου γραμμικοφ ςυνδυαςμοφ 

(WLC) κρίνεται απαραίτθτθ για τθ ςωςτι άκροιςθ των ςτακμιςμζνων παραγόντων και τθ 

δθμιουργία του τελικοφ και του επανα-ταξινομθμζνου χάρτθ νεοτεκτονικισ παραμόρφωςθσ 

τθσ περιοχισ μελζτθσ.   

Ακολοφκωσ γίνεται ανάλυςθ ςειςμικοφ κινδφνου, υπολογίηοντασ μζτρα τθσ ςειςμικισ κίνθςθσ 

που αναμζνεται να λάβει χϊρα ςτισ κζςεισ των κφριων ρθξιγενϊν δομϊν τθσ περιοχισ 

(ανάλυςθ ςειςμικοφ κινδφνου ςφμφωνα με τον Gupta (2002)).  Θ ανάλυςθ ςειςμικοφ κινδφνου 

αφορά τθν εκτίμθςθ των παραμζτρων ενόσ ςειςμοφ που αναμζνεται ςε μία περιοχι για τουσ 

ςκοποφσ του αντιςειςμικοφ ςχεδιαςμοφ και τθσ αξιολόγθςθσ τθσ ςειςμικισ αςφάλειασ.  Μία 

ανάλυςθ ςειςμικοφ κινδφνου, μπορεί να περιλαμβάνει πολλζσ παραμζτρουσ.  Εκτόσ από τθν 

ςειςμικότθτα, τθν τεκτονικι και τθ γεωλογία που αποτελοφν παραμζτρουσ που λαμβάνονται 

υπόψθ ςτθν παροφςα διατριβι, πολλζσ φορζσ θ ανάλυςθ ςειςμικοφ κινδφνου εμπεριζχει και 

τα χαρακτθριςτικά των ςειςμικϊν κυμάτων.  Υπάρχουν δφο βαςικζσ φιλοςοφίεσ ςχετικά με τθν 
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ανάλυςθ του ςειςμικοφ κινδφνου: θ αιτιοκρατικι (προςδιοριςμικι) και θ πικανολογικι 

μεκοδολογία.  Στθν παροφςα ζρευνα ο υπολογιςμόσ του ςειςμικοφ δυναμικοφ ανικει ςτθν 

αιτιοκρατικι προςζγγιςθ και περιλαμβάνει τον υπολογιςμό του μζγιςτου αναμενόμενου 

μεγζκουσ ςειςμικοφ γεγονότοσ των ςειςμικϊν πθγϊν (που είναι τα ριγματα) και τον 

υπολογιςμό τθσ περιόδου επανάλθψθσ βάςει εμπειρικϊν ςχζςεων.   

7.2 Μεκοδολογία ανάλυςθσ 

Στο πρϊτο μζροσ του κεφαλαίου, πραγματοποιείται μια πολυκριτθριακι ανάλυςθ με τθ χριςθ 

μορφοτεκτονικϊν, γεωμορφολογικϊν και γεωλογικϊν χαρακτθριςτικϊν.  Στόχοσ είναι να 

προκφψει ζνασ χάρτθσ νεοτεκτονικισ παραμόρφωςθσ τθσ περιοχισ μελζτθσ.  Για το ςκοπό 

αυτό, χρθςιμοποιικθκαν εννζα (9) παράγοντεσ ςυνολικά.  Από αυτοφσ επτά (7) ζχουν ιδθ 

υπολογιςτεί ςε προθγοφμενα κεφάλαια (οι οποίοι ςχετίηονται άμεςα με τθ γεωμορφολογία 

και το ανάγλυφο) ενϊ δφο (2) νζοι υπολογίηονται ςτο παρόν.   

Με βάςθ τθ μεκοδολογία των Argyriou et al. (2016), τα εννζα (9) κριτιρια χρθςιμοποιοφνται 

ςτον υπολογιςμό του Δείκτθ Νεοτεκτονικισ Ραραμόρφωςθσ (NLDI).  Τα κριτιρια αυτά είναι 

μορφοτεκτονικοί δείκτεσ, γεωμορφολογικά κριτιρια τα οποία ςχετίηονται ζμμεςα με τον 

προςδιοριςμό των μορφοτεκτονικϊν χαρακτθριςτικϊν και γεωλογικά κριτιρια που ςχετίηονται 

ζμμεςα με τθν παραμόρφωςθ.  Στουσ μορφοτεκτονικοφ δείκτεσ περιλαμβάνονται το εφροσ 

αναγλφφου και ο κανονικοποιθμζνοσ δείκτθσ μικουσ – κλίςθσ ρζματοσ, ςτα γεωμορφολογικά 

κριτιρια ανικουν θ πυκνότθτα και θ ςυχνότθτα υδρογραφικοφ δικτφου, θ κλίςθ και ο 

τοπογραφικόσ δείκτθσ φγρανςθσ, ενϊ τζλοσ τα γεωλογικά κριτιρια περιλαμβάνουν τθ 

ςυχνότθτα και πυκνότθτα των γραμμϊςεων και τθ λικολογία.  Σφμφωνα με τθ μεκοδολογία 

που ακολουκικθκε, ςυγκεκριμζνο εφροσ διαβακμιςμζνων τιμϊν μπορεί να ςυςχετιςτεί με 

ενδείξεισ παραμόρφωςθσ.  Πλεσ οι παράμετροι ταξινομοφνται και ςτακμίηονται και ακολουκεί 

θ μζκοδοσ τθσ Αςαφοφσ Αναλυτικισ Διαδικαςίασ Λεράρχθςθσ (FAHP) ςε ςυνδυαςμό με τθ 

μζκοδο Στακμιςμζνου Γραμμικοφ Συνδυαςμοφ (WLC) όπωσ αναλυτικά περιγράφονται 

παρακάτω.   

Στο δεφτερο μζροσ ςυνδυάηονται τα νζα κριτιρια χαρτογράφθςθσ των ρθγμάτων με τθν 

αξιοποίθςθ των ςυχνότερα χρθςιμοποιοφμενων ςτθν ανάλυςθ του ςειςμικοφ κινδφνου 

γεωλογικϊν δεδομζνων, όπου δίνεται ζμφαςθ ςτθν τμθματοποίθςθ τθσ ρθξιγενοφσ ηϊνθσ, ςτα 
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μοντζλα επανάλθψθσ και ςτον τρόπο με τον οποίο αυτά ςυνδζονται μεταξφ τουσ.  Τελικόσ 

ςτόχοσ είναι ο υπολογιςμόσ του μακροπρόκεςμου ςειςμικοφ δυναμικοφ (μζγιςτο 

αναμενόμενο ςειςμικό γεγονόσ και περίοδοσ επανάλθψθσ).  Συνοπτικά τα ςτάδια που 

ακολουκικθκαν παρουςιάηονται ςτο ςχιμα 7.1.   

 

  α’ μζροσ   

 

 

Σχιμα 7.1.  Διάγραμμα ροισ τθσ χωρικισ πολυκριτθριακισ ανάλυςθσ από τθν οποία υπολογίςτθκε θ 
νεοτεκτονικι παραμόρφωςθ του αναγλφφου (βάςει τθσ μεκοδολογίασ των Argyriou et al., 2016) (επάνω - α’ 

μζροσ) και του υπολογιςμοφ του ςειςμικοφ δυναμικοφ των νεοτεκτονικϊν δομϊν τθσ περιοχισ μελζτθσ (κάτω - 
β’ μζροσ). 
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7.2.1 Μεταβλθτζσ ανάλυςθσ 

Εκτόσ από τουσ μορφοτεκτονικοφσ δείκτεσ που περιγράφονται ςτθν επόμενθ παράγραφο (7.2.2), 

των οποίων οι υψθλότερεσ τιμζσ ςχετίηονται με περιοχζσ μεγαλφτερθσ παραμόρφωςθσ, οι 

υπόλοιποι επτά παράγοντεσ χωρίηονται ςε:  

 γεωμορφολογικοφσ: θ ςυχνότθτα και θ πυκνότθτα του υδρογραφικοφ δικτφου (οι τιμζσ 

τουσ προςδιορίςτθκαν ςτο κεφάλαιο 4 και με χριςθ των ςυναρτιςεων line και kernel 

density tools του λογιςμικοφ ArcGIS δθμιουργικθκαν οι αντίςτοιχοι χάρτεσ χωρικισ 

κατανομισ), θ μορφολογικι κλίςθ και ο τοπογραφικόσ δείκτθσ φγρανςθσ (twi) οι οποίοι 

υπολογίςτθκαν ςτο κεφάλαιο 3.  Χαμθλζσ τιμζσ υδρογραφικισ ςυχνότθτασ και πυκνότθτασ 

ςχετίηονται με αδυναμία ςωςτισ ανάπτυξθσ δικτφου θ οποία ςυχνά ςχετίηεται με 

τεκτονικζσ διεργαςίεσ (Resmi et al., 2019; Argyriou et al., 2016).  Αντίκετα, οι υψθλζσ τιμζσ 

ςε ζνα χάρτθ κλίςεων μπορεί να ςχετίηονται με τθν επίδραςθ τθσ τεκτονικισ 

δραςτθριότθτασ ςτθ μορφολογία του αναγλφφου μιασ περιοχισ (Kokinou et al., 2013).  

Πςον αφορά τον τοπογραφικό δείκτθ φγρανςθσ, οι υψθλότερεσ τιμζσ του χαρακτθρίηουν 

τουσ πρόποδεσ κλιτφων δθλαδι κζςεισ όπου το νερό ζχει τθν τάςθ να ςυγκεντρϊνεται 

(Tagil & Jenness, 2008), ενϊ χαμθλότερεσ τιμζσ του ςχετίηονται με κοιλάδεσ τφπου V και 

με τεκτονικι δραςτθριότθτα (Argyriou et al., 2016),  

 γεωλογικοφσ: θ ςυχνότθτα και πυκνότθτα των γραμμϊςεων και θ λικολογία 

(κακορίςτθκαν ςτο κεφάλαιο 3 και ςτθν παράγραφο 4.3.5 αντίςτοιχα).  Ρεριοχζσ με 

υψθλι πυκνότθτα γραμμϊςεων αποτελοφν ζνδειξθ υψθλότερθσ ζνταςθ παραμόρφωςθσ 

(Hung et al., 2002), όπωσ επίςθσ και υψθλζσ ςυγκεντρϊςεισ ςυχνότθτασ γραμμϊςεων 

(Sajadi et al., 2019).  Για τθ λικολογία μπορεί να ςθμειωκεί πωσ οι περιςςότερο 

ευδιάβρωτοι ςχθματιςμοί ι οι πιο χαλαροί ςυνδζονται με αυξθμζνα πλάτθ ςειςμικϊν 

κυμάτων και άρα με μεγαλφτερο ςειςμικό κίνδυνο.  Ωςτόςο, τα γεωλογικά κριτιρια 

χρθςιμοποιοφνται ςτθν παροφςα ανάλυςθ επειδι επθρεάηουν τθ χωρικι κατανομι των 

υπολοίπων παραμζτρων και όχι ωσ κφριοι παράγονται που ςχετίηονται άμεςα με τθν 

παραμόρφωςθ.   

 

Πλοι οι παράγοντεσ ςχετίηονται με κάποιον τρόπο με τθν τεκτονικι παραμόρφωςθ και 

αντιπροςωπεφονται ο κακζνασ από ζνα χάρτθ με ταξινομθμζνεσ (τακτικι κλίμακα ςε 10 ι 
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λιγότερεσ τάξεισ) και κανονικοποιθμζνεσ τιμζσ (διαμόρφωςθ ςε ενιαία κλίμακα και με ενιαία 

μονάδα αναφοράσ το 100).   

Στισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ, όπωσ αναλυτικά περιγράφθκε παραπάνω, οι υψθλότερεσ 

ταξινομθμζνεσ τιμζσ ςχετίηονται και με υψθλότερθ τεκτονικι παραμόρφωςθ (Ar, SLk, S, Ld, Lf), 

ενϊ αντίκετα για τουσ δείκτεσ Dd, Fu και Twi οι χαμθλότερεσ τιμζσ τουσ ςχετίηονται με 

μεγαλφτερθ παραμόρφωςθ.  Αναφορικά με τθ λικολογία, οι πιο ευδιάβρωτοι ςχθματιςμοί τθσ 

ομάδασ 1 (θ ομαδοποίθςθ παρουςιάηεται ςτθν παράγραφο 4.3.5) αντιςτοιχοφν ςε περιοχζσ 

υψθλότερθσ ςχετικισ τεκτονικισ παραμόρφωςθσ.   

7.2.2 Μορφοτεκτονικοί δείκτεσ 

Το εφροσ αναγλφφου (Ar) είναι μια παράμετροσ που παρζχει πλθροφορίεσ για τθν ανφψωςθ κατά 

μικοσ ρθξιγενϊν ηωνϊν ι για τθν κινθματικι τουσ, και θ χωρικι κατανομι των τιμϊν του μπορεί 

να οδθγιςει ςτον εντοπιςμό περιοχϊν με διαφορικι ανφψωςθ ι πρόςφατθ κατακόρυφθ 

μετατόπιςθ (Della Seta et al., 2004; Ciotoli et al., 2003; Ciccacci et al., 1988).  Ο δείκτθσ αυτόσ 

χρθςιμοποιείται επίςθσ για τον υπολογιςμό των μορφολογικϊν χαρακτθριςτικϊν του αναγλφφου 

(Thakurdesai & Pise, 2016).  Ρολλζσ μελζτεσ ορίηουν και προτείνουν τρόπουσ για τον υπολογιςμό 

του Ar (Troiani & Della Seta, 2008; Raisz & Henry, 1937; Glock, 1932).  Στθν παροφςα μελζτθ ο 

δείκτθσ ιςοφται με τθ μζγιςτθ διαφορά υψομζτρου ςε κελιά εμβαδοφ 1 χλμ2 και υπολογίηεται 

από τθν αφαίρεςθ του DEMmin από το DEMmax για κάκε κελί.  Ακολοφκωσ ςτθ χωρικι ανάλυςθ 

χρθςιμοποιείται το κζντρο βάρουσ κάκε κελιοφ.  Ο τφποσ χωρικισ παρεμβολισ που 

χρθςιμοποιείται ϊςτε να προκφψει ζνασ κατάλλθλοσ κάναβοσ του Ar και ο τελικόσ χάρτθσ 

χωρικισ κατανομισ του, προκφπτει από τθ μζκοδο που χρθςιμοποιεί ωσ βαςικό κριτιριο χωρικισ 

ςυςχζτιςθσ μεταξφ των τιμϊν του δείγματοσ τον προςανατολιςμό (kriging) (Della Seta et al., 

2004).  

Ο δείκτθσ SL ζχει ιδθ περιγραφεί ςτθν παράγραφο 6.2.2.3 αλλά ςτο κεφάλαιο αυτό υπολογίηεται 

με διαφορετικό τρόπο και δεν αφορά κάκε μεμονωμζνθ λεκάνθ απορροισ αλλά απεικονίηεται ςε 

όλθ τθν περιοχι μελζτθσ με χριςθ γεωςτατιςτικϊν μεκόδων.  Σφμφωνα με τουσ Pérez-Peña et al. 

(2009c), όταν επιχειρείται ςφγκριςθ των τιμϊν του δείκτθ SL για διαφορετικά ποτάμια, κα πρζπει 

να χρθςιμοποιείται ζνασ παράγοντασ κανονικοποίθςθσ – που είναι θ κλίςθ του εξιςςοροπθμζνου 

ποταμοφ (k) γιατί ο εν λόγω δείκτθσ εξαρτάται από το μικοσ του ποταμοφ.  Σφμφωνα με τον Chen 
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et al. (2003), ο παράγοντασ αυτόσ (k) περιγράφει το πιο απότομο τμιμα τθσ κοίτθσ του ποταμοφ, 

κανονικοποιεί τθν επίδραςθ τθσ τάξθσ και τθσ ορμθτικότθτασ του ποταμοφ και με αυτόν τον 

τρόπο μετατρζπει τον δείκτθ μικουσ – κλίςθσ ρζματοσ (SL) ςε ζναν δείκτθ (SLk) κατάλλθλο για 

ςυγκρίςεισ τθσ ςχετικισ ζνταςθσ τθσ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ μεταξφ διαφορετικϊν ποταμϊν.  

Ο κανονικοποιθμζνοσ δείκτθσ (SLk) υπολογίηεται διαιρϊντασ των τοπικό δείκτθ SL με τθν κλίςθ (k) 

(Seeber & Gornitz, 1983) του κφριου κλάδου του ποταμοφ ςφμφωνα με τθ μεκοδολογία των 

Pérez-Peña et al. (2009c) βάςει τθσ οποίασ χρθςιμοποιείται μία ςυγκεκριμζνθ απόςταςθ 

υπολογιςμοφ (ςτθν παροφςα μελζτθ θ απόςταςθ αυτι είναι ίςθ με 150 μ) αντί για τθν 

ιςοδιάςταςθ των ιςοχψϊν καμπυλϊν που προτείνουν οι Keller & Pinter (2002).  Θ δθμιουργία 

του χάρτθ ανωμαλιϊν από τισ τιμζσ του δείκτθ SLk ςτθρίηεται ςτθ μζκοδο γεωςτατιςτικισ 

παρεμβολισ που χρθςιμοποιεί ωσ βαςικό κριτιριο χωρικισ ςυςχζτιςθσ μεταξφ των τιμϊν του 

δείγματοσ τον προςανατολιςμό (kriging) με ςφαιρικό μοντζλο και ακτίνα αναηιτθςθσ 15 ςθμείων.  

7.2.3 Χωρικι πολυκριτθριακι ανάλυςθ αποφάςεων για τον υπολογιςμό τθσ 
παραμόρφωςθσ  

Τα ςτάδιο υλοποίθςθσ τθσ πολυκριτθριακισ ανάλυςθσ αποφάςεων για τον υπολογιςμό τθσ 

νεοτεκτονικισ παραμόρφωςθσ δε διαφζρει από τα γενικά ςτάδια υλοποίθςθσ μεκοδολογικϊν 

χωρικϊν πολυκριτθριακϊν αναλφςεων (Kontos et al., 2005; Ραπαδόπουλοσ κ.ά., 2016).  Αφοφ 

κακοριςτεί το πρόβλθμα, επιλζγονται οι μεταβλθτζσ-κριτιρια ανάλυςθσ, επανα-ταξινομοφνται, 

ομογενοποιοφνται, ποςοτικοποιοφνται και δθμιουργείται ο πίνακασ αποφάςεων.  Στθ ςυνζχεια 

κακορίηονται οι ςυντελεςτζσ βαρφτθτασ (διαμόρφωςθ τθσ ςτάκμιςθσ), ςυνδυάηονται οι 

ςτακμιςμζνεσ μεταβλθτζσ, γίνεται ο ζλεγχοσ ςυνζπειασ και τζλοσ παρουςιάηονται οι τελικζσ 

προτάςεισ και θ πιςτοποίθςθ - επικφρωςθ των αποτελεςμάτων με τθ ςφγκριςι τουσ με τθν 

πραγματικι κατάςταςθ (Chalkias, 2015).  Θ χωρικι πολυκριτθριακι μζκοδοσ ανάλυςθσ ςυνδυάηει 

και μετατρζπει, με τθ χριςθ ΣΓΡ, τα γεωγραφικά δεδομζνα, ςε ζναν τελικό χάρτθ με ςκοπό να 

ζχουν τθν απαραίτθτθ βοικεια αυτοί που λαμβάνουν αποφάςεισ (Drobne & Lisec, 2009).   

Θ Αναλυτικι Λεραρχικι Διαδικαςία (Saaty, 1980), μαηί με τισ παραλλαγζσ τθσ, όπωσ είναι θ 

αςαφισ ζκδοςθ τθσ μεκόδου (Buckley, 1985; Chang, 1996), αποτελεί μια ευζλικτθ και καλά 

δομθμζνθ μζκοδο (θ απλι μζκοδοσ περιγράφθκε αναλυτικά ςτθν παράγραφο 4.2.3).  Συνοπτικά 

αναφζρεται πωσ ο ρόλοσ τθσ είναι θ αποδόμθςθ ενόσ προβλιματοσ ςε ζνα ιεραρχικό πλαίςιο, ςε 

ζνα επίπεδο τθσ ιεραρχίασ όπου τα ςτοιχεία ςυγκρίνονται ανά ηεφγθ προκειμζνου να αξιολογθκεί 
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θ βαρφτθτα κακενόσ ςτο επόμενο επίπεδο.  Θ μζκοδοσ των ςυγκρίςεων ανά ηεφγθ είναι θ πιο 

ςυχνά χρθςιμοποιοφμενθ διαδικαςία για τον υπολογιςμό των ςυντελεςτϊν βαρφτθτασ των 

κριτθρίων ςε εφαρμογζσ πολυκριτθριακϊν αναλφςεων (Malczewski, 2006).  Θ Αςαφισ Αναλυτικι 

Λεραρχικι διαδικαςία, ωσ προθγμζνθ/ςφνκετθ προζκταςθ τθσ κλαςςικισ προςζγγιςθσ ςτα αςαφι 

ςφνολα και τθν αςαφι λογικι, διαφοροποιείται από αυτι ςτο ςτάδιο των ςυγκρίςεων ανά ηεφγθ.  

Οι ςαφείσ/διακριτοί αρικμοί ςτισ προτιμιςεισ, κατά τθ ςυμπλιρωςθ του πίνακα ςυγκρίςεων, 

αντιςτοιχίηονται και αντικακίςτανται από αςαφείσ αρικμοφσ (Buckley, 1985), ϊςτε να 

υπολογιςτοφν οι ςυντελεςτζσ βαρφτθτασ μαηί με τθν αςαφι χρθςιμότθτα των εναλλακτικϊν, 

δθλαδι με καλφτερθ αντιπροςϊπευςθ των κρίςεων και τθσ αβεβαιότθτασ ι τθσ αςάφειασ τθσ 

ανκρϊπινθσ ςκζψθσ (Zadeh, 1965).  Υπάρχουν πολλοί τφποι ςυναρτιςεων ςυμμετοχισ (κλίμακα 

αςαφοφσ αρικμοφ) οι οποίεσ μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για αυτό το ςκοπό, όπωσ θ τριγωνικι, 

θ τραπεηοειδισ, θ πολυγωνικι κτλ. (Sanches et al., 2005).  H τριγωνικι ςυνάρτθςθ ςυμμετοχισ, 

που κα εφαρμοςτεί ςτθν παροφςα ανάλυςθ, είναι θ πιο ςυχνά χρθςιμοποιοφμενθ και 

αντιπροςωπεφει τισ αςαφείσ προτιμιςεισ ςτθ ςφγκριςθ ανά ηεφγθ για να υπολογιςτεί θ ςχετικι 

αςαφισ προτεραιότθτα/βαρφτθτα των κριτθρίων.  Θ ςυνάρτθςθ ορίηεται από ζναν αςαφι 

αρικμό Μ τριγωνικισ μορφισ (TFN), ο οποίοσ ςυμβολίηεται απλά ωσ (l,m,u) και καλφπτει το εφροσ 

τθσ ςυνάρτθςθσ uM(x), όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα 7.3.  Οι παράμετροι l, m, u υποδθλϊνουν 

αντιςτοίχωσ τθ μικρότερθ δυνατι τιμι, τθ μεγαλφτερθ πολλά υποςχόμενθ τιμι (μζγιςτοσ βακμόσ 

αλικειασ) και τθ μεγαλφτερθ δυνατι τιμι που περιγράφει το αςαφζσ ςυμβάν (Zhou, 2012).  Με 

τον τρόπο αυτό μποροφν να εκφραςτοφν πικανζσ αβεβαιότθτεσ του μελετθτι, αφοφ θ επιλογι 

των τριϊν τιμϊν δθμιουργεί οριςμζνεσ αλλθλοεπικαλφψεισ.  Κατά τθ ςφγκριςθ των παραγόντων 

ανά ηεφγθ παραμζνει θ υποκειμενικι εκτίμθςθ τθσ ςπουδαιότθτασ του ενόσ ζναντι του άλλου, 

αλλά θ κλίμακα ςυγκρίςεων τθσ AHP (πίνακασ 4.5) αντικακίςταται από μία αντιςτοίχιςθ τθσ 

γλωςςικισ κλίμακασ με τουσ αςαφείσ αρικμοφσ τριγωνικισ μορφισ βάςει του πίνακα 7.1, οπότε 

και ο πίνακασ ςφγκριςθσ που προκφπτει από τθ διαδικαςία είναι ζνασ αςαφισ τριγωνικισ 

κλίμακασ μεταςχθματιςμζνοσ πίνακασ.  

Τα ςτάδια τθσ αςαφοφσ αναλυτικισ ιεραρχικισ διαδικαςίασ με χριςθ γεωμετρικοφ μζςου όρου, θ 

οποία χρθςιμοποιείται ςτο παρόν κεφάλαιο, και ο τρόποσ υπολογιςμοφ των παραμζτρων ςε κάκε 

βιμα τθσ μεκόδου, παρουςιάηονται ςτον πίνακα 7.2. Θ διαδικαςία περιλαμβάνει αρχικά τθν 

αςαφοποίθςθ των κριτθρίων βάςει του πίνακα 7.1 από τθν οποία προκφπτει ο αςαφισ 

τριγωνικισ κλίμακασ πίνακασ ςυγκρίςεων ανά ηεφγθ, τον υπολογιςμό του αςαφι γεωμετρικοφ 
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μζςου όρου και τον υπολογιςμό των αςαφϊν ςυντελεςτϊν βαρφτθτασ.  Στο τζλοσ γίνεται 

αποαςαφοποίθςθ για να λθφκοφν οι ςαφείσ τιμζσ των ςυντελεςτϊν βαρφτθτασ από το αςαφζσ 

ςφνολο με χριςθ τθσ μεκόδου τθσ κεντρικισ τιμισ του αςαφοφσ ςυνόλου και οι ςυντελεςτζσ 

βαρφτθτασ κανονικοποιοφνται (ϊςτε το άκροιςμά τουσ να είναι ίςο με 1).   

 

 
Σχιμα 7.2.  Ο τριγωνικόσ αςαφισ αρικμόσ Μ (Zhou, 2012). 

 

 

Ρίνακασ 7.1.  Τριγωνικι αςαφισ κλίμακα που αντιςτοιχεί ςτθν γλωςςικι κλίμακα 
ςθμαντικότθτασ του Saaty (τροποποιθμζνο από Zhou, 2012). 

Ρεριγραφι 
Τριγωνικι αςαφισ 
κλίμακα – τιμζσ 
ςθμαντικότθτασ 

Τριγωνικι αςαφισ 
κλίμακα – τιμζσ μθ 
ςθμαντικότθτασ 

Μςθ ςθμαντικότθτα μεταβλθτϊν (1,1,1) (1,1,1) 

Ενδιάμεςο 1 (1,2,3) (1/3,1/2,1) 

Μζτρια ςθμαντικότερθ θ μια μεταβλθτι ζναντι τθσ άλλθσ (2,3,4) (1/4,1/3,1/2) 

Ενδιάμεςο 2 (3,4,5) (1/5,1/4,1/3) 

Λςχυρά ι ουςιαςτικά ςθμαντικότερθ θ μια μεταβλθτι ζναντι 
τθσ άλλθσ (4,5,6) (1/6,1/5,1/4) 

Ενδιάμεςο 3 (5,6,7) (1/7,1/6,1/5) 

Ρολφ ιςχυρά ςθμαντικότερθ θ μια μεταβλθτι ζναντι τθσ 
άλλθσ (6,7,8) (1/8,1/7,1/6) 

Ενδιάμεςο 4 (7,8,9) (1/9,1/8,1/7) 

Εξαιρετικά ςθμαντικότερθ θ μια μεταβλθτι ζναντι τθσ άλλθσ (9,9,9) (1/9,1/9,1/9) 
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Ρίνακασ 7.2. Αςαφισ τριγωνικισ κλίμακασ μεταςχθματιςμζνοσ πίνακασ ςυγκρίςεων ανά ηεφγθ, υπολογιςμόσ 
αςαφοφσ γεωμετρικοφ μζςου όρου, υπολογιςμόσ αςαφϊν ςυντελεςτϊν βαρφτθτασ και υπολογιςμόσ 

πραγματικϊν και κανονικοποιθμζνων τιμϊν ςυντελεςτϊν βαρφτθτασ των κριτθρίων.   

Αςαφισ πίνακασ ςυγκρίςεων κατά ηεφγθ 

l11 , m11,u11 = (1,1,1) l12 , m12,u12                     …  l1n , m1n,u1n                    
      

l21 , m21,u21                   l22 , m22,u22 = (1,1,1)  …  l2n , m2n,u2n                    
      

 ⋮ ⋮     ⋮  
      

ln1,mn1,un1                  ln2,mn2,un2                    …  lnn , mnn ,unn =  (1,1,1)

 

Υπολογιςμόσ αςαφοφσ γεωμετρικοφ μζςου όρου 

((l11 ∗ l12 ∗ … l1n) 1/n        , (m11 ∗ m12 ∗ … m1n) 1/n , (u11 ∗ u12 ∗ … u1n) 1/n)  =      (rl1 , rm1 , ru1)

((l21 ∗ l22 ∗ … l2n) 1/n        , (m21 ∗ m22 ∗ … m2n) 1/n  , (u21 ∗ u22 ∗ … u2n) 1/n)   =     (rl2 , rm2 , ru2)
⋮  ⋮   ⋮                                                  ⋮

((ln1 ∗ ln2 ∗ … lnn ) 1/n        , (mn1 ∗ mn2 ∗ … mnn ) 1/n  , (un1 ∗ un2 ∗ … unn ) 1/n  )    =    (rln , rmn , run )
_______  _______  _______ 

Sum_mean_l Sum_mean_m … Sum_mean_u                               

 

Υπολογιςμόσ αςαφϊν ςυντελεςτϊν βαρφτθτασ 

(rl1 ∗  
1

Sum_mean_u
     ,       rm1 ∗  (

1

Sum_mean_m
 )   , ru1 ∗   (

1

Sum_mean_l
 )) =  (𝒘𝒍𝟏 ,𝒘𝒎𝟏,𝒘𝒖𝟏) 

(rl2 ∗ (
1

Sum_mean_u
 )   ,     rm2 ∗ (

1

Sum_mean_m
 )   , ru2 ∗    (

1

Sum_mean_l
 )) = (𝒘𝒍𝟐 , 𝒘𝒎𝟐,𝒘𝒖𝟐)

⋮   ⋮  ⋮                                           ⋮

(rln ∗ (
1

Sum_mean_u
 )   ,    rmn ∗ (

1

Sum_mean_m
 )   , run ∗    (

1

Sum_mean_l
 )) = (𝒘𝒍𝒏 , 𝒘𝒎𝒏,𝒘𝒖𝒏)

    

 

Υπολογιςμόσ ςυντελεςτϊν βαρφτθτασ και κανονικοποιθμζνων τιμϊν  

w1 = (wl1 + wm1 + wu1)/3       w1_norm = w1/Sum_mean_w  

w2 =  wl2 + wm2 + wu2 /3      w2_norm = w2/Sum_mean_w  
⋮   ⋮    

wn = (wln +wmn + wun )/3     wn_norm = wn /Sum_mean_w   
_____________________  _____________________  

Sum_mean_w  1  

 

 
Στο τζλοσ, ο υπολογιςμόσ του λόγου ςυνοχισ (CR) διαςφαλίηει πωσ οι κρίςεισ είναι ςυνεπείσ, 

εφόςον είναι CR<0,1 (εξιςϊςεισ κεφαλαίου 4.2.3 και πίνακασ 4.8).  Άρα όςον αφορά τθν AHP και 

τθν FAHP, ςθμειϊνεται πωσ μειϊνει τθν πολυπλοκότθτα ενόσ προβλιματοσ μζςω τριϊν (3) 

βθμάτων: με τθν ανάπτυξθ του πίνακα ςυγκρίςεων, με τον υπολογιςμό των βαρϊν κάκε 
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παράγοντα ςτθν ιεραρχία και με τον υπολογιςμό του λόγου ςυνζπειασ (Boroushaki & Malczewski, 

2008).  

Στθν τελικι φάςθ δθμιουργείται μια ςυνολικι βακμολογία προτεραιότθτασ με χριςθ 

ςτακμιςμζνου γραμμικοφ ςυνδυαςμοφ (WLC) ενόσ πολφ διαδεδομζνου μοντζλου λιψθσ 

αποφάςεων ςε περιβάλλον ΣΓΡ και από το οποίο προκφπτουν άμεςα χάρτεσ (Malczewski, 1999). 

Τα δεδομζνα που κα χρθςιμοποιθκοφν κα είναι ψθφιδωτά με μζγεκοσ κελιοφ 50 μ*50 μ, οι τιμζσ 

κα είναι ταξινομθμζνεσ και βακμονομθμζνεσ όπωσ αναφζρκθκε παραπάνω με βάςθ το 100, και ο 

τελικόσ χάρτθσ κα προκφψει από τθν άκροιςθ των ςτακμιςμζνων τιμϊν των κελιϊν τουσ 

ςφμφωνα με τθν εξίςωςθ των Argyriou et al. (2016):  

𝐹𝑤 ∗ 𝐹𝑟    (= 𝑁𝐿𝐷𝐼) 

όπου Fw είναι το βάροσ κάκε παράγοντα και Fr είναι θ κανονικοποιθμζνθ τιμι κάκε τάξθσ των 

παραγόντων. 

Ο τελικόσ χάρτθσ νεοτεκτονικισ παραμόρφωςθσ τθσ περιοχισ κα ταξινομθκεί με τθ μζκοδο των 

φυςικϊν διακοπϊν ςε πζντε (5) τάξεισ ζτςι ϊςτε θ τάξθ 1 με τισ χαμθλότερεσ τιμζσ να αντιςτοιχεί 

ςε πολφ χαμθλι, θ τάξθ 2 ςε χαμθλι, θ τάξθ 3 ςε μζτρια, θ τάξθ 4 ςε υψθλι και θ τάξθ 5 ςε πολφ 

υψθλι τεκτονικι παραμόρφωςθ.   

7.2.3.1 Ζλεγχοσ – Επαλικευςθ πολυκριτθριακισ ανάλυςθσ 

Για τον ζλεγχο και τθν επαλικευςθ τθσ αξιοπιςτίασ του χάρτθ νεοτεκτονικισ παραμόρφωςθσ, 

που κα προκφψει από τθν παραπάνω διαδικαςία, κα γίνει ςφγκριςθ με τα αποτελζςματα τθσ 

μορφοτεκτονικισ ανάλυςθσ των λεκανϊν απορροισ ςε περιφερειακι κλίμακα (Κεφάλαιο 4).  

Συγκεκριμζνα ςτο χάρτθ που κα προκφψει από τθν πολυκριτθριακι ανάλυςθ κα γίνει υπζρκεςθ 

των λεκανϊν απορροισ που ταξινομικθκαν ωσ υψθλισ και πολφ υψθλισ ςχετικισ τεκτονικισ 

δραςτθριότθτασ.   

7.2.4 Σειςμικό Δυναμικό ρθγμάτων 

Τόςο οι πικανολογικζσ όςο και οι αιτιοκρατικζσ αναλφςεισ ςειςμικοφ κινδφνου, προχποκζτουν 

τον υπολογιςμό του μελλοντικοφ ςειςμικοφ δυναμικοφ μιασ περιοχισ (Wells & Coppersmith, 
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1994).  Eίναι ςυχνά απαραίτθτοσ ο υπολογιςμόσ του μζγιςτου μεγζκουσ ςειςμοφ που μπορεί να 

προκφψει από ζνα ριγμα ι από μία ςειςμικι πθγι, ενϊ είναι γενικά ςπάνιο ςειςμόσ αυτοφ του 

μεγζκουσ να ζχει λάβει χϊρα κατά τθ διάρκεια των ιςτορικϊν χρόνων.  Άρα το μελλοντικό 

ςειςμικό δυναμικό ενόσ ριγματοσ ςυνικωσ υπολογίηεται από παραμζτρουσ τθσ ςειςμικισ 

διάρρθξθσ οι οποίεσ ςχετίηονται ςχετίηονται με το μζγεκοσ του ςειςμοφ.  Τζτοιεσ παράμετροι 

είναι το μικοσ και το πλάτοσ τθσ διάρρθξθσ.   

 Συςχζτιςθ μικουσ διάρρθξθσ με μζγεκοσ ςειςμοφ

Υπάρχει μία προφανισ ςχζςθ μεταξφ τθσ ςειςμικότθτασ και τθσ γεωλογικισ δομισ αφοφ οι 

περιςςότεροι ςειςμοί ςυμβαίνουν ςε περιοχζσ όπου υπάρχουν ενεργά ριγματα (Ραυλίδθσ, 

2003).  Αποδείξεισ επιφανειακισ ρθγμάτωςθσ που ςχετίηονται με ιςτορικοφσ ςειςμοφσ είναι πολφ 

ςθμαντικζσ για τισ μελζτεσ τεκτονικισ και ςειςμικότθτασ όχι μόνο γιατί επιβεβαιϊνουν τθν 

ενεργότθτα των γνωςτϊν τεκτονικϊν δομϊν αλλά γιατί επιτρζπουν και τθν αναγνϊριςθ νζων. 

Κατά τθ διάρκεια τθσ περιόδου ενόργανθσ παρατιρθςθσ, οι πλθροφορίεσ που αφοροφν τισ 

τεκτονικζσ και τισ ςειςμικζσ παραμζτρουσ είναι πλζον βελτιωμζνεσ.  Αυτό οφείλεται ςτο ότι οι πιο 

λεπτομερείσ παρατθριςεισ πεδίου και τα καλφτερα ενόργανα δεδομζνα επιτρζπουν τθν 

ομοιόμορφθ επαναξιολόγθςθ των ενόργανων καταγραφϊν των μεγεκϊν των ςειςμϊν 

(Ambraseys & Jackson, 1998).   

Υπάρχει μια αδιαμφιςβιτθτθ ςφνδεςθ του μικουσ τθσ διάρρθξθσ και τθσ μετατόπιςθσ με το 

μζγεκοσ του ςειςμοφ (Μs), δθλαδι με τθν ενζργεια που εκλφεται κατά τθ διάρκεια ενόσ 

ςυμβάντοσ.  Αυτόσ είναι και ο λόγοσ που πολλζσ παλαιοςειςμολογικζσ και γεωλογικζσ μελζτεσ 

εςτιάηουν ςτον υπολογιςμό των χαρακτθριςτικϊν τθσ διάρρθξθσ.  Ρολλοί επιςτιμονεσ ζχουν 

προςπακιςει να βρουν τθν εξίςωςθ (εμπειρικι ςχζςθ) που ςυνδζει αυτά τα δφο μεγζκθ (των 

οποίων θ ςχζςθ είναι λογαρικμικι).  Ζχουν προτακεί αρκετζσ τζτοιεσ εξιςϊςεισ ςυςχζτιςθσ 

(βλζπε πίνακα 5.4 ςτο Ραυλίδθσ (2003)) οι οποίεσ ζχουν εφαρμοςτεί από πολλοφσ ερευνθτζσ 

μεμονωμζνα ι ςυγκριτικά (π.χ. από τουσ Sboras et al., 2010 και Φουντοφλθσ κ.ά., 2007).  Οι 

εμπειρικζσ αυτζσ εξιςϊςεισ παλινδρόμθςθσ ζχουν δείξει ιςχυρι ςυςχζτιςθ μεταξφ του μεγζκουσ 

ςειςμοφ και των διαφόρων παραμζτρων τθσ διάρρθξθσ και ωσ εκ τοφτου είναι δυνατό να 

χρθςιμοποιθκοφν με αςφάλεια.   
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Λαμβάνοντασ υπόψθ τα μικθ των ρθγμάτων, όπωσ προζκυψαν από τουσ υπολογιςμοφσ ςε 

περιφερειακι και τοπικι κλίμακα και με ςκοπό να υπολογιςτεί το ςειςμικό δυναμικό κάκε 

ριγματοσ, εφαρμόςτθκαν για τθν περιοχι μελζτθσ οι τρεισ (3) εμπειρικζσ ςχζςεισ που φαίνονται 

ςτον πίνακα 7.3 οι οποίεσ αφοροφν κανονικά ριγματα και προζκυψαν από παγκόςμια δεδομζνα, 

από δεδομζνα του ευρφτερου χϊρου τθσ Μεςογείου κακϊσ και από δεδομζνα από τθν ευρφτερθ 

περιοχι του Αιγαίου αντίςτοιχα.   

Αξίηει να ςθμειωκεί πωσ ζχει παρατθρθκεί μεγάλεσ ηϊνεσ διάρρθξθσ να μθν διαρρθγνφονται ςε 

όλο το μικοσ τουσ κατά τθ διάρκεια ενόσ ςειςμικοφ γεγονότοσ και ο εντοπιςμόσ των τμθμάτων 

που ζχουν επθρεαςτεί - αν και είναι δφςκολθ διαδικαςία- δφναται να δϊςει χριςιμεσ 

πλθροφορίεσ ςχετικά με τθ διάδοςθ τθσ διάρρθξθσ (Schwartz & Coppersmith, 1986).   

Ρίνακασ 7.3.  Εμπειρικζσ ςχζςεισ υπολογιςμοφ του μεγζκουσ του ςειςμικοφ δυναμικοφ  
(SRL= μικοσ επιφανειακισ διάρρθξθσ, L= επιφανειακό μικοσ ριγματοσ,  
Ms= επιφανειακό μζγεκοσ και Mw= το μζγεκοσ τθσ ςειςμικισ ροπισ). 

 

Wells & Coppersmith, 1994 𝜧𝒘 = 𝟏, 𝟑𝟐 ∗ 𝐥𝐨𝐠   𝑺𝑹𝑳 + 𝟒, 𝟖𝟔 
χζςθ από παγκόςμια 

δεδομζνα 

Ambraseys & Jackson, 1998 𝜧𝒔 = 𝟏, 𝟏𝟒 ∗ 𝐥𝐨𝐠   𝑳 + 𝟓,𝟏𝟑 
χζςθ από δεδομζνα τθσ 

Μεςογείου 

Pavlides & Caputo, 2004 𝜧𝒔 = 𝟎, 𝟗𝟎 ∗ 𝐥𝐨𝐠   𝑺𝑹𝑳 + 𝟓, 𝟒𝟖 
χζςθ από δεδομζνα τθσ 

Μεςογείου 

 

 Συςχζτιςθ μεγζκουσ ςειςμοφ, ρυκμοφ ολίςκθςθσ ριγματοσ και περιόδου επανάλθψθσ 

Ο ρυκμόσ ολίςκθςθσ είναι θ μετατόπιςθ ςε ζνα ριγμα κατά τθ διάρκεια μια μετροφμενθσ 

χρονικισ περιόδου και είναι μία πολφ χριςιμθ παράμετροσ τόςο για τθν κατανόθςθσ τθσ ενεργοφ 

τεκτονικισ μιασ περιοχισ όςο και για τθν ποςοτικοποίθςθ του ςειςμικοφ κινδφνου αυτισ.  Αν και 

ριγματα με μεγάλουσ ρυκμοφσ ολίςκθςθσ ςχετίηονται με γενικά μεγάλου μεγζκουσ ςειςμοφσ, τα 

ριγματα που χαρακτθρίηονται από μικροφσ ρυκμοφσ ολίςκθςθσ μποροφν επίςθσ αν προκαλοφν 

ιςχυροφσ ςειςμοφσ αλλά με μεγαλφτερα χρονικά διαςτιματα μεταξφ των γεγονότων (Schwartz & 

Coppersmith, 1986).  Συχνά δθμιουργοφνται ςθμαντικά προβλιματα όταν χρθςιμοποιοφνται 

διαφορετικζσ μζκοδοι από μεμονωμζνουσ ερευνθτζσ για τον υπολογιςμό του ρυκμοφ ολίςκθςθσ, 

ακόμθ και ςε κοντινζσ κζςεισ.  Για παράδειγμα οι ρυκμοί που προκφπτουν από τθ διάνοιξθ 

παλαιοςειςμολογικϊν τάφρων διαφζρουν από τουσ ρυκμοφσ που προκφπτουν από 
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χρονολογιςεισ άλλων γεωμορφολογικϊν ενδείξεων (που χρειάηονται μόνο δεκάδεσ χιλιάδεσ 

χρόνια για να ςχθματιςτοφν).   

Ρερίοδοσ επανάλθψθσ είναι θ περίοδοσ μεταξφ δφο ςυνεχόμενων γεωλογικά αναγνωρίςιμων 

ςειςμϊν.  Θ εκςκαφι τάφρων κατά μικοσ των ρθγμάτων είναι μια πολφ επιτυχθμζνθ πρακτικι 

για τον εντοπιςμό παλαιϊν γεγονότων, αλλά και θ αναγνϊριςθ γεωμορφολογικϊν 

χαρακτθριςτικϊν όπωσ αυτζσ παρουςιάςτθκαν ςτθν παράγραφο 1.2.4, ςελ. 38, παρζχουν επίςθσ 

άμεςα πλθροφορίεσ για γεγονότα του παρελκόντοσ (Schwartz & Coppersmith, 1986).   

Το διάγραμμα του ςχιματοσ 7.3 ςυνδζει τισ παραμζτρουσ «ρυκμόσ ολίςκθςθσ ριγματοσ», 

«μζγεκοσ ςειςμοφ» και «περίοδοσ επανάλθψθσ», με τθν παραδοχι ότι ζνασ ςειςμόσ μεγζκουσ 

Mw 7 κα προκαλζςει μετατόπιςθ 1μ, ζνασ ςειςμόσ Mw 8 κα προκαλζςει μετατόπιςθ 5μ και ζνασ 

Mw 9 κα προκαλζςει μετατόπιςθ 20 μ.  Τζλοσ ςθμειϊνεται πωσ παρά το γεγονόσ πωσ ο μζςοσ 

ρυκμόσ ολίςκθςθσ και θ περίοδοσ επανάλθψθσ ζχουν περιοριςμοφσ ςτθν πρόβλεψθ του 

μεγζκουσ και του χρόνου τθσ επόμενθσ διάρρθξθσ, παρζχουν χριςιμεσ πλθροφορίεσ για το 

ςχεδιαςμό των χριςεων γθσ, των οικοδομικϊν κανονιςμϊν και τθν εκπόνθςθ τεχνικϊν μελετϊν 

γενικότερα (Keller & Pinter, 2002).   

 

 

Σχιμα 7.3.  Σχζςεισ μεταξφ περιόδου επανάλθψθσ, ρυκμοφ ολίςκθςθσ και μεγζκουσ ςειςμοφ.  Το διάγραμμα 
υποκζτει πωσ το μεγαλφτερο μζροσ τθσ ενζργειασ απελευκερϊνεται μζςω τθσ εκδιλωςθσ ςειςμοφ πάρα από 

αςειςμικι δραςτθριότθτα και πωσ θ μζςθ μετατόπιςθ είναι μιςι τθσ μζγιςτθσ  
(τροποποιθμζνο από Slemmons & Depolo, 1986).
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7.3 Αποτελζςματα  

Αρχικά παρουςιάηονται τα αποτελζςματα τθσ πολυκριτθριακισ ανάλυςθσ, τθσ αςαφοφσ δθλαδι 

αναλυτικισ ιεραρχικισ διαδικαςίασ, τα βάρθ που προζκυψαν για κάκε παράγοντα και θ χριςθ 

τουσ για τθ διαμόρφωςθ τθσ ςυνολικισ βακμολογίασ ςθμαντικότθτασ.  Το πρϊτο αυτό μζροσ 

περιλαμβάνει και τθν επαλικευςθ των αποτελεςμάτων.   

Στο δεφτερο μζροσ υπολογίηεται με εμπειρικζσ ςχζςεισ το ςειςμικό δυναμικό των ρθγμάτων, το 

οποίο περιλαμβάνει το μζγιςτο μζγεκοσ ςειςμοφ που μπορεί να δϊςει κάκε υπό μελζτθ ηϊνθ 

αλλά και τον υπολογιςμό τθσ περιόδου επανάλθψθσ με τθ χριςθ του ανωτζρου αναφερόμενου 

μεγζκουσ και με ρυκμοφσ ολίςκθςθσ από βιβλιογραφικά δεδομζνα.   

7.3.1 Υπολογιςμόσ μορφοτεκτονικϊν κριτθρίων 

Εκτόσ από τισ παραμζτρουσ που υπολογίςτθκαν ςε προθγοφμενα κεφάλαιο, ςτθν ανάλυςθ του 

παρόντοσ κεφαλαίου υπολογίςτθκαν δφο επιπλζον μορφομετρικοί δείκτεσ.  Ο δείκτθσ εφροσ 

αναγλφφου (Ar) υπολογίςτθκε για τθν περιοχι μελζτθσ μεταξφ 13,3 και 798 μ.  Τιμζσ μεγαλφτερεσ 

από 300 μ ςυγκεντρϊνονται ςτα ανερχόμενα τεμάχθ των ρθξιγενϊν ηωνϊν, ενϊ οι μικρότερεσ 

τιμζσ αντιςτοιχοφν ςτισ αλλουβιακζσ πεδιάδεσ τθσ περιοχισ μελζτθσ όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα 

7.4.   

Ο κανονικοποιθμζνοσ δείκτθσ μικουσ - κλίςθσ ρζματοσ (SLk) υπολογίςτθκε ςε 4311 ςθμεία κατά 

μικοσ των κεντρικϊν κοιτϊν των υδρογραφικϊν δικτφων τθσ περιοχισ.  Οι τιμζσ του δείκτθ είναι 

μεταξφ 0 και 127,72 μ.  Από τισ τιμζσ των ςθμείων αυτϊν καταςκευάςτθκε ο χάρτθσ ανωμαλιϊν 

του ςχιματοσ 7.5 με εφροσ 0-24,99 και ταξινομικθκε ςε 10 κλάςεισ με τθ μζκοδο των φυςικϊν 

διακοπϊν.  Οι υψθλότερεσ τιμζσ παρουςιάηουν μία τάςθ απομάκρυνςθσ από τισ άλλεσ τάξεισ 

(ανωμαλίεσ) και εντοπίηονται ςτισ ρθξιγενείσ ηϊνεσ Δίρφυσ και Τελζκριο, ενϊ μεγάλεσ ανωμαλίεσ 

επίςθσ εντοπίηονται ςτισ ρθξιγενείσ ηϊνεσ τθσ περιοχισ, ςτο Κανδιλι και ςτθν περιοχι των Ωρεϊν.  

Θ γενικι εικόνα του χάρτθ ςτισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ αντικατοπτρίηει το τεκτονικό κακεςτϊσ 

αφοφ ςτισ κζςεισ που επθρεάηονται από ενεργά ριγματα οι τιμζσ του δείκτθ είναι υψθλζσ.   
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7.3.2 Αποτελζςματα πολυκριτθριακισ ανάλυςθσ  

Οι κεματικοί χάρτεσ χωρικισ κατανομισ που χρθςιμοποιικθκαν ςτθν παροφςα ανάλυςθ, 

παράγοντασ εφροσ αναγλφφου, κανονικοποιθμζνοσ δείκτθσ μικουσ-κλίςθσ ρζματοσ, 

υδρογραφικι πυκνότθτα, υδρογραφικι ςυχνότθτα, κλίςθ, τοπογραφικόσ δείκτθσ φγρανςθσ, 

πυκνότθτα και ςυχνότθτα γραμμϊςεων και λικολογία, φαίνονται αντίςτοιχα ςτα ςχιματα 7.4, 

7.5, 7.6, 7.7, 7.8, 7.9, 7.1, 7.11 και 7.12.   

Οι βακμονομθμζνεσ και οι κανονικοποιθμζνεσ τιμζσ των εννζα (9) παραγόντων που 

χρθςιμοποιικθκαν ςτθν αςαφι αναλυτικι ιεράρχθςθ κακϊσ και τα βάρθ που τουσ δόκθκαν 

φαίνονται ςτον πίνακα 7.5. Πλα τα ςτάδια για τον υπολογιςμό των ςυντελεςτϊν βαρφτθτασ και ο 

ζλεγχοσ των λογικϊν ςφαλμάτων μζςω του υπολογιςμοφ του λόγου ςυνζπειασ CR, τα οποία 

βαςίηονται ςτθ μεκοδολογία που περιγράφεται ςτισ παραγράφουσ 4.2.3 και 7.2.3 κακϊσ και τα 

αποτελζςματα, παρουςιάηονται αναλυτικά ςτον πίνακα 7.4.  Θ διαδικαςία ξεκινάει με τθ 

ςφγκριςθ των μεταβλθτϊν ανά ηεφγθ, δθλαδι οι εννζα παράγοντεσ ςυγκρίνονται ανά δφο, 

υπολογίηονται οι ςυντελεςτζσ βαρφτθτασ και ακολουκεί ο ζλεγχοσ λογικϊν ςφαλμάτων από τον 

οποίο προκφπτει πωσ CR=0,041 < 0,1 οπότε ο πίνακασ ςυγκρίςεων/αποφάςεων (decision matrix) 

είναι ςυνεπισ.   

Πλεσ οι παράμετροι επικρατοφν τθσ λικολογίασ (είναι ιςχυρά ι ουςιαςτικά ςθμαντικότερεσ) και 

παίρνουν τιμζσ (3,4,5) ι (4,5,6) (ενϊ μζτρια ςθμαντικότερεσ χαρακτθρίηονται οι παράμετροι Ld, Lf 

και Twi και λαμβάνουν τιμζσ (2,3,4)).  Αυτό ςυμβαίνει γιατί οι εν λόγω παράμετροι είναι μερικϊσ 

εξαρτθμζνεσ από τθ λικολογία, και ςε ςφγκριςθ με τον παράγοντα Twi, οι παράγοντεσ Ar, Slk, Ld 

και Lf είναι μεγαλφτερθσ ςπουδαιότθτασ.  Ακολοφκωσ, οι παράγοντεσ Dd, Fu και S επθρεάηονται 

από τον Twi και κεωροφνται ελαφρϊσ ζωσ μζτρια πιο ςθμαντικοί ςτον πίνακα ςυγκρίςεων.  Οι 

παράμετροι Ar, SLk, Ld και Lf είναι ελαφρϊσ ζωσ μζτρια πιο ςθμαντικζσ (παίρνουν τισ τιμζσ (2,3,4) 

ςτον πίνακα ςυγκρίςεων) από τισ γεωμορφολογικζσ παραμζτρουσ (Dd, Fu, S).  Οι παράγοντεσ Ar 

και SLk κεωροφνται ελαφρϊσ πιο ςθμαντικοί ςε ςφγκριςθ με τουσ Ld και Lf (παίρνουν τιμζσ (1,2,3) 

ςτον πίνακα ςυγκρίςεων).  Τζλοσ, ίδια ςθμαντικότθτα αποδίδεται ςτισ ομάδεσ παραγόντων Dd-

Fu-S, Ld και Lf, Ar και SLk δεδομζνου ότι παρζχουν πλθροφορίεσ ανάλογθσ φφςθσ.   

Ο τελικόσ χάρτθσ τεκτονικισ παραμόρφωςθσ που προζκυψε από το ςτακμιςμζνο γραμμικό 

ςυνδυαςμό των παραπάνω αναφερόμενων παραγόντων παρουςιάηεται ςτο ςχιμα 7.13 όπου οι 

μεγαλφτερεσ τιμζσ αντιςτοιχοφν ςε υψθλότερθ τεκτονικι παραμόρφωςθ.  Μετά από τθν επανα-
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ταξινόμθςθ αυτοφ ςε 5 τάξεισ με τθ μζκοδο των φυςικϊν διακοπϊν προζκυψε ο χάρτθσ του 

ςχιματοσ 7.14 ςφμφωνα με τον οποίο οι πζντε τάξεισ τεκτονικισ παραμόρφωςθσ είναι οι 

παρακάτω: 

1. πολφ χαμθλι   (17,15-30,32),  

2. χαμθλι   (30,33-37,15),  

3. μζτρια   (37,16-43,74),  

4. υψθλι   (43,75-53,25),  

5. πολφ υψθλι   (53,26-79,35). 

Από τθ μελζτθ των χαρτϊν των ςχθμάτων 7.13 και 7.14, φαίνεται πωσ εκτόσ από τισ περιοχζσ που 

δζχονται τθν άμεςθ επίδραςθ των ρθξιγενϊν ηωνϊν Δίρφυοσ, Κανδθλίου, Γρεγολίμανου-

Τελζκριου και του ςτενοφ Ωρεϊν και οι οποίεσ παρουςιάηουν υψθλι ζωσ πολφ υψθλι τεκτονικι 

παραμόρφωςθ, υψθλζσ τιμζσ παρουςιάηει επίςθσ θ περιοχι του βορειανατολικοφ τμιματοσ τθσ 

βόρειασ Εφβοιασ.  Θ περιοχι αυτι δεν αναγνωρίςτθκε ωσ υψθλισ τεκτονικι δραςτθριότθτασ από 

τθν ανάλυςθ ςε περιφερειακι κλίμακα και ωσ εκ τοφτου δεν αναλφκθκε ςε τοπικι κλίμακα.  Από 

τθν παρατιρθςθ του ρθξιγενοφσ ιςτοφ, μπορεί να ςθμειωκεί πωσ ςτθν περιοχι αυτι υπάρχουν 

πολλά ενεργά κανονικά ριγματα τόςο υψθλοφ, όςο και μετρίου κινδφνου διακινδφνευςθσ (με 

βάςθ τθ ψθφιακι βάςθ δεδομζνων για τα ενεργά ριγματα τθσ Ελλάδασ των Ganas et al. (2013)), 

τα οποία φαίνεται πωσ ευκφνονται για τθν ταξινόμθςθ αυτι.  Άλλωςτε θ περιοχι αυτι 

γενικότερα χαρακτθρίηεται από περιςςότερο τραχφ ανάγλυφο ςε ςφγκριςθ με τισ γειτονικζσ τθσ 

περιοχζσ, ζχει μεγαλφτερθ κλίςθ αλλά και μεγαλφτερθ ςυχνότθτα υδρογραφικοφ δικτφου.  Από 

λικολογικισ άποψθσ καταλαμβάνεται από οφιολίκουσ (ανκεκτικοφσ ςχθματιςμοφσ που ανικουν 

ςτθν ομάδα 4), τουλάχιςτον ςτισ περιοχζσ που ζχουν χαρακτθριςτεί ωσ περιοχζσ πολφ υψθλισ 

τεκτονικισ παραμόρφωςθσ (1θ τάξθ).   
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Σχιμα 7.4.  Χάρτθσ χωρικισ κατανομισ του παράγοντα «εφροσ αναγλφφου» που χρθςιμοποιικθκε ςτθν 
πολυκριτθριακι ανάλυςθ.   
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Σχιμα 7.5.  Χάρτθσ χωρικισ κατανομισ του παράγοντα «κανονικοποιθμζνοσ δείκτθσ μικουσ-κλίςθσ ρζματοσ» που 
χρθςιμοποιικθκε ςτθν πολυκριτθριακι ανάλυςθ.   

 

 

Σχιμα 7.6.  Χάρτθσ χωρικισ κατανομισ του παράγοντα «πυκνότθτα υδρογραφικοφ δικτφου» που 
χρθςιμοποιικθκε ςτθν πολυκριτθριακι ανάλυςθ.   
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Σχιμα 7.7.  Χάρτθσ χωρικισ κατανομισ του παράγοντα «ςυχνότθτα υδρογραφικοφ δικτφου» που 
χρθςιμοποιικθκε ςτθν πολυκριτθριακι ανάλυςθ.   

 

 

Σχιμα 7.8.  Χάρτθσ χωρικισ κατανομισ του παράγοντα «κλίςθ» που χρθςιμοποιικθκε ςτθν πολυκριτθριακι 
ανάλυςθ.   
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Σχιμα 7.9.  Χάρτθσ χωρικισ κατανομισ του παράγοντα «τοπογραφικόσ δείκτθσ φγρανςθσ (twi)» που 
χρθςιμοποιικθκε ςτθν πολυκριτθριακι ανάλυςθ.   

 

 

Σχιμα 7.10.  Χάρτθσ χωρικισ κατανομισ του παράγοντα «πυκνότθτα γραμμϊςεων» που χρθςιμοποιικθκε ςτθν 
πολυκριτθριακι ανάλυςθ.   
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Σχιμα 7.11.  Χάρτθσ χωρικισ κατανομισ του παράγοντα «ςυχνότθτα γραμμϊςεων» που χρθςιμοποιικθκε ςτθν 
πολυκριτθριακι ανάλυςθ.   

 

 

Σχιμα 7.12.  Χάρτθσ χωρικισ κατανομισ του παράγοντα «λικολογία» που χρθςιμοποιικθκε ςτθν πολυκριτθριακι 
ανάλυςθ.   
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Ρίνακασ 7.4.  Αςαφισ τριγωνικισ κλίμακασ πίνακασ ςυγκρίςεων ανά ηεφγθ, υπολογιςμόσ αςαφϊν και ςαφϊν 
ςυντελεςτϊν βαρφτθτασ κακϊσ και των κανονικοποιθμζνων τουσ τιμϊν και ζλεγχοσ λογικϊν ςφαλμάτων των 

εννζα παραγόντων. 

Ar: εφροσ αναγλφφου, Slk: κανονικοποιθμζνοσ δείκτθσ μικουσ-κλίςθσ ρζματοσ, Dd και Fu: υδρογραφικι 
πυκνότθτα και ςυχνότθτα, S: κλίςθ, Twi: τοπογραφικόσ δείκτθσ φγρανςθσ, Ld και Lf: πυκνότθτα και ςυχνότθτα 

γραμμϊςεων, Lith: λικολογία, Σ.Β.: ςυντελεςτισ βαρφτθτασ, WV: διάνυςμα ςτακμιςμζνου ακροίςματοσ, C: 
διανυςματικι ςυνοχι, λ: μζγιςτθ ιδιοτιμι, CI: δείκτθσ ςυνζπειασ, CR: λόγοσ ςυνζπειασ. 

 

 

 

                    

 

 

Ar SLk Ld Lf Dd Fu S Twi Lth

Ar (1,1,1) (1,1,1) (1,2,3) (1,2,3) (2,3,4) (2,3,4) (2,3,4) (5,6,7) (4,5,6)

SLk (1,1,1) (1,1,1) (1,2,3) (1,2,3) (2,3,4) (2,3,4) (2,3,4) (5,6,7) (4,5,6)

Ld (1/3,1/2,1) (1/3,1,1) (1,1,1) (1,1,1) (2,3,4) (2,3,4) (2,3,4) (4,5,6) (2,3,4)

Lf (1/3,1/2,1) (1/3,1,1) (1,1,1) (1,1,1) (2,3,4) (2,3,4) (2,3,4) (4,5,6) (2,3,4)

Dd (1/4,1/3,1/2) (1/4,1/3,1/2) (1/4,1/3,1/2) (1/4,1/3,1/2) (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1) (2,3,4) (3,4,5)

Fu (1/4,1/3,1/2) (1/4,1/3,1/4) (1/4,1/3,1/2) (1/4,1/3,1/2) (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1) (2,3,4) (3,4,5)

S (1/4,1/3,1/2) (1/4,1/3,1/2) (1/4,1/3,1/2) (1/4,1/3,1/2) (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1) (1,2,3) (3,4,5)

Twi (1/7,1/6,1/5) (1/7,1/6,1/5) (1/6,1/5,1/4) (1/6,1/5,1/4) (1/4,1/3,1/2) (1/4,1/3,1/2) (1/3,1/2,1) (1,1,1) (2,3,4)

Lth (1/6,1/5,1/4) (1/6,1/5,1/4) (1/4,1/3,1/2) (1/4,1/3,1/2) (1/5,1/4,1/3) (1/5,1/4,1/3) (1/5,1/4,1/3) (1/4,1/3,1/2) (1,1,1)

Ar (1.76, 2.46, 3.07)

SLk (1.76, 2.46, 3.07)

Ld (1.24, 1.67, 2.26)

Lf (1.24, 1.67, 2.26)

Dd (0.66, 0.81, 1.03)

Fu (0.66, 0.81, 0.95)

S (0.61, 0.77, 0.99)

Twi (0.31, 0.38, 0.51)

Lth (0.25, 0.31, 0.4)

Άκροιςμα (8.49, 11.34,14.54)

Αςαφισ γεωμετρικόσ 

μζςοσ όροσ Σ.Β.

Κανονικοποιθμζνοσ 

Σ.Β.

Ar (0.12, 0.22, 0.37) 0.237 0.21

SLk (0.12, 0.22, 0.37) 0.237 0.21

Ld (0.09, 0.15, 0.27) 0.17 0.15

Lf (0.09, 0.15, 0.27) 0.17 0.15

Dd (0.05, 0.07, 0.12) 0.08 0.07

Fu (0.05, 0.07, 0.11) 0.077 0.07

S (0.04, 0.07, 0.12) 0.077 0.07

Twi (0.02, 0.04, 0.06) 0.04 0.04

Lth (0.02, 0.03, 0.05) 0.033 0.03

Άκροιςμα 1.12 1.00

Αςαφισ Σ.Β.

Σ.Β. WV C λ CI CR

Ar 0.21 2.0400 9.714 9.4718 0.059 0.041

SLk 0.21 2.0400 9.714

Ld 0.15 1.4300 9.533

Lf 0.15 1.4300 9.533

Dd 0.07 0.6876 9.823

Fu 0.07 0.6876 9.823

S 0.07 0.6476 9.251

Twi 0.04 0.3426 8.565

Lth 0.03 0.2787 9.290

Άκροιςμα 85.246

Υπολογιςμόσ CR 
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Ρίνακασ 7.5.  Ρίνακασ ταξινόμθςθσ με τθ μζκοδο φυςικϊν διακοπϊν των εννζα παραγόντων  
που κα χρθςιμοποιθκοφν ςτθν πολυκριτθριακι ανάλυςθ.   

Στον πίνακα φαίνονται και οι κανονικοποιθμζνεσ τιμζσ. 

 

Ραράγοντεσ
Συντελεςτζσ 

βαρφτθτασ

Τιμζσ 

ταξινόμθςθσ

Κανονικοποιθμζνεσ 

τιμζσ ταξινόμθςθσ

500.1 - 798 10 100

450.1 - 500 9 90

400.1 - 450 8 80

350.1 - 400 7 70

300.1 - 350 6 60

250.1 - 300 5 50

200.1 - 250 4 40

150.1 - 200 3 30

100.1 - 150 2 20

13.3 - 100 1 10

22.5 - 24.99 10 100

20 - 22.49 9 90

17.5 - 19.99 8 80

15 - 17.49 7 70

12.5 - 14.99 6 60

10.01 - 12.49 5 50

7.51 - 10 4 40

5.01 - 7.5 3 30

2.51 - 5 2 20

0 - 2.5 1 10

0 - 0.53 10 100

0.54 - 1.05 9 90

1.06 - 1.57 8 80

1.58 - 2.09 7 70

2.1 - 2.62 6 60

2.63 - 3.14 5 50

3.15 - 3.66 4 40

3.67 - 4.18 3 30

4.19 - 4.71 2 20

4.72 - 5.23 1 10

0.21 - 0.93 10 100

0.94 - 1.34 9 90

1.35 - 1.68 8 80

1.69 - 1.97 7 70
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(ςυνζχεια πίνακα 7.5) 
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Σχιμα 7.13.  Χάρτθσ νεοτεκτονικισ παραμόρφωςθσ τθσ περιοχισ μελζτθσ όπωσ προζκυψε από τθν αςαφι 
αναλυτικι ιεράρχθςθ και το ςτακμιςμζνο γραμμικό ςυνδυαςμό εννζα (9) παραγόντων. 

 

 

 

Σχιμα 7.14.  Επανα-ταξινομθμζνοσ χάρτθσ νεοτεκτονικισ παραμόρφωςθσ τθσ περιοχισ μελζτθσ όπωσ προζκυψε 
από τθν αςαφι αναλυτικι ιεράρχθςθ και το ςτακμιςμζνο γραμμικό ςυνδυαςμό εννζα (9) παραγόντων. Στο χάρτθ 

φαίνεται επίςθσ ο ρθξιγενισ ιςτόσ τθσ περιοχισ μελζτθσ.   
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7.3.2.1 Σφγκριςθ τθσ υπολογιςκείςασ νεοτεκτονικισ παραμόρφωςθσ με τα 
αποτελζςματα τθσ ανάλυςθσ ςε περιφερειακι κλίμακα 

Ρροκειμζνου να επιβεβαιωκοφν τα αποτελζςματα τθσ εκτίμθςθσ τθσ νεοτεκτονικισ 

παραμόρφωςθσ, χρθςιμοποιικθκαν τα ςυμπεράςματα του κεφαλαίου 4 που αφοροφν το 

βακμό τεκτονικισ δραςτθριότθτασ των λεκανϊν απορροισ όπου κάποιεσ χαρακτθρίςτθκαν 

πικανζσ ηϊνεσ υψθλισ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ.  Με τον τρόπο αυτό προζκυψε ο 

ςυγκριτικόσ χάρτθσ του ςχιματοσ 7.17 και καταςκευάςτθκαν τα τοπογραφικά προφίλ του 

ςχιματοσ 7.18 κατά μικοσ των οποίων φαίνονται οι τιμζσ του δείκτθ νεοτεκτονικισ 

παραμόρφωςθσ (NLDI) ςε ςφγκριςθ με τισ τιμζσ του δείκτθ ςχετικισ ενεργοφ τεκτονικισ (IRTA).  

Στα εν λόγω ςχιματα φαίνεται πωσ ςτισ περιςςότερεσ περιοχζσ, με εξαίρεςθ το βόρειο και ΒΑ 

τμιμα τθσ περιοχισ μελζτθσ, θ υψθλι και πολφ υψθλι τεκτονικι δραςτθριότθτα ταυτίηεται με 

περιοχζσ όπου επικρατεί θ νεοτεκτονικι παραμόρφωςθ.  Από τθ μελζτθ του ςυγκριτικοφ 

χάρτθ (ςτον οποίο φαίνεται επίςθσ ο ρθξιγενισ ιςτόσ τθσ περιοχισ μελζτθσ) κακϊσ και των 

τοπογραφικϊν προφίλ, ςυμπεραίνονται τα παρακάτω: 

 θ ρθξιγενισ ηϊνθ Δίρφυοσ φαίνεται να αποτελείται από επιμζρουσ τμιματα, όπωσ 

πιςτοποιείται και από τθν ανάλυςθ ςε περιφερειακι κλίμακα.  Θ ςυνζχεια τθσ ηϊνθσ 

φαίνεται να διακόπτεται ςτθν περιοχι των λεκανϊν Νο84 - Νο85 οι οποίεσ δεν είχαν 

ςυμπεριλθφκεί ςτθν ανάλυςθ ςε τοπικι κλίμακα γιατί δεν χαρακτθρίςτθκαν ωσ 

υψθλισ ι πολφ υψθλισ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ ςτθν πρϊτθ φάςθ τθσ ανάλυςθσ.  

Το μικοσ του νότιου τμιματοσ τθσ ηϊνθσ είναι 20,72 χλμ και του βόρειου τμιματοσ 

24,11 χλμ, ενϊ για τθν ενιαία κεϊρθςθ το ςυνολικό μικοσ είναι 44,83 χλμ.  Τα δφο 

τμιματα κεωροφνται υποδιαίρεςθ τθσ ίδιασ ρθξιγενοφσ ηϊνθσ και για το λόγο αυτό 

παρακάτω μελετϊνται επιπλζον και ςυνολικά.  Τα όρια τθσ ηϊνθσ ζχουν χαραχκεί 

βιβλιογραφικά και επιβεβαιϊνονται από τθν πολυκριτθριακι ανάλυςθ και τισ λοιπζσ 

μεκοδολογικζσ προςεγγίςεισ που προθγικθκαν (ςτθν περιοχι που διαχωρίηονται τα 

δφο τμιματα, εντοπίηεται και θ μεγαλφτερθ ςε ζκταςθ λεκάνθ απορροισ τθσ ηϊνθσ, θ 

λεκάνθ Νο85).  Σθμαντικι περιοχι τθσ ηϊνθσ αποτελεί θ βόρεια απόλθξι τθσ όπου 

τζμνεται με τθ ηϊνθ Ρροκόπι-Ριλι.  Από τθν περιοχι αυτι και βορειότερα θ ανφψωςθ 

είναι περιοριςμζνθ και το ανάγλυφο γίνεται πιο ομαλό (Σχιμα 7.16) περιορίηοντασ τθν 
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πικανότθτα προζκταςθσ τθσ ηϊνθσ Δίρφυοσ (ςτθν παράγραφο 5.3.1 αναφζρεται πιο 

αναλυτικά ωσ εμπόδιο τθσ ςυνζχιςθσ προσ βορά τθσ διάρρθξθ τθσ ηϊνθσ Δίρφυοσ ),  

 θ ρθξιγενισ ηϊνθ Κανδθλίου φαίνεται να αποτελείται επίςθσ από επιμζρουσ τμιματα 

με περιςςότερο ενεργό το νοτιότερο (περίπου από τθ λεκάνθ απορροισ Νο60 και ζωσ 

τθ λεκάνθ Νο75) με μικοσ 22,73 χλμ (το βορειότερο δεν μελετικθκε γιατί λόγω τθσ 

μικρισ τάξθσ των υδρογραφικϊν δικτφων που αποςτραγγίηουν το ανυψοφμενο τζμαχοσ 

δεν ιταν δυνατό να υπολογιςτοφν οι παράμετροι που αφοροφν τθ λεπτομερζςτερθ 

ανάλυςθ).  Στο ςθμείο που διαχωρίηονται τα δφο τμιματα τθσ ηϊνθσ (εικόνα του 

ςχιματοσ 7.15) υπάρχει ζνα κάκετο ριγμα, ο κακρζφτθσ του οποίου εντοπίςτθκε από 

τθν ζρευνα πεδίου (Σχιμα 7.21). Να ςθμειωκεί πωσ θ πικανότθτα φπαρξθσ του 

ριγματοσ ςτθν περιοχι είχε εντοπιςτεί και από τθν τοπογραφικι ανάλυςθ του 

κεφαλαίου 3 (παράγραφοσ 3.3.3).  Επίςθσ, κα πρζπει να ςθμειωκεί πωσ ςτον τεκτονικό 

χάρτθ του βόρειου Ευβοϊκοφ κόλπου των Sakellariou et al. (2007), το εν λόγω ριγμα 

φαίνεται να ςυνεχίηεται υποκαλάςςια προσ τα ΒΔ διαςχίηοντασ τον κόλπο και 

φτάνοντασ τον Αγ. Κωνςταντίνο τθσ ανατολικισ Στερεάσ Ελλάδασ (ςυγκεκριμζνα, 

φαίνεται μεταξφ τισ νότιασ και κεντρικισ υπολεκάνθσ του κόλπου και φτάνει ζωσ τθ 

δυτικι, όπωσ παρουςιάςτθκαν ςτθν παράγραφο 2.3.1).  Οι Palyvos et al. (2006) το 

προεκτείνουν ανατολικά ζωσ τον Κθρζα λίγο βορειότερα τθσ ρθξιγενοφσ ηϊνθσ Ρροκόπι 

– Ριλι,  

 θ ρθξιγενισ ηϊνθ Γρεγολίμανου-Τελζκριου αποτελείται από δφο τμιματα με 

περιςςότερο ενεργό το τμιμα Τελζκριου με μικοσ 10,05 χλμ.  Το τμιμα αυτό 

μελετικθκε ςτο προθγοφμενο κεφάλαιο και ςε τοπικι κλίμακα.  Τα ριγματα Τελζκριο 

και Γρεγολίμανο μποροφν να κεωρθκοφν τμιματα τθσ ίδιασ ρθξιγενοφσ ηϊνθσ και για 

το λόγο αυτό παρακάτω μελετϊνται επιπλζον και ςυνολικά.  Οι τομζσ που αντιςτοιχοφν 

ςτθ ηϊνθ αυτι (Σχιμα 7.18, β και γ) δείχνουν αφξθςθ τθσ ςχετικισ τεκτονικισ 

δραςτθριότθτασ και τθσ νεοτεκτονικισ παραμόρφωςθσ από τθ ανατολι προσ τθ δφςθ,  

 θ ρθξιγενισ ηϊνθ ςτενοφ Ωρεϊν φαίνεται να αποτελείται από δφο τμιματα; ανατολικά 

και δυτικά του δελταϊκοφ ριπιδίου του Ξθροπόταμου Λςτιαίασ.  Για το ανατολικό τμιμα 

δεν μπορεί να υπολογιςτεί με ςαφινεια το μικοσ του ριγματοσ γιατί λόγω των 

ευδιάβρωτων ςχθματιςμϊν το ίχνοσ του ριγματοσ είναι μθ ορατό ενϊ ςτθν περιοχι 

του δελταϊκοφ ριπιδίου χάνεται με αποτζλεςμα να μθ μπορεί να εντοπιςτεί θ δυτικι 

του απόλθξθ μζςω τθσ ανάλυςθσ.  Στο δυτικό τμιμα θ παραμόρφωςθ είναι 
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περιςςότερο πικανό να προζρχεται από τα δφο (2) παράλλθλα ριγματα τα οποία είναι 

κάκετα προσ τθ ηϊνθ.  Αυτι θ άποψθ ενιςχφεται από το ότι μεταξφ αυτϊν εντοπίηεται θ 

μεγαλφτερθ επίδραςθ τθσ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ ςτα ποτάμια ςυςτιματα.  Θ 

δυτικι απόλθξθ δεν είναι δυνατό να προςδιοριςτεί λόγω τθσ παρουςίασ 

υδρογραφικϊν δικτφων μικρϊν τάξεων που δεν επιτρζπουν τον υπολογιςμό όλων των 

δεικτϊν.  Είναι ςθμαντικό να αναφερκεί πωσ είναι δφςκολο να προςδιοριςτεί ακριβϊσ 

το ριγμα που δθμιουργεί τθν παραμόρφωςθ.  Δφςκολθ επίςθσ είναι θ ςυςχζτιςθ ενόσ 

ριγματοσ με κάποιο ςειςμικό γεγονόσ ακόμθ και από τα ςφγχρονα ενόργανα 

δεδομζνα, ενϊ για ιςτορικά δεδομζνα χρειάηονται επιπλζον ςτοιχεία και κυρίωσ 

παλαιοςειςμολογικζσ ενδείξεισ/αποδείξεισ (Pavlides & Caputo, 2004).   

 

 

Σχιμα 7.15.  Εικόνα Google Earth Pro όπου φαίνεται θ κζςθ που θ ρθξιγενισ 
ηϊνθ Κανδθλίου διαχωρίηεται ςε νότιο και βόρειο τμιμα (λευκό βζλοσ).   

 

 

Σχιμα 7.16.  Εικόνα Google Earth Pro που απεικονίηει τθ κζςθ τθσ βόρειασ 
 απόλθξθσ του ριγματοσ Δίρφυοσ (λευκό βζλοσ).   
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Σχιμα 7.18.  Τοπογραφικά προφίλ (α-ε) ςχεδόν κάκετα ςτισ κφριεσ ρθξιγενείσ ηϊνεσ.  Τα διαγράμματα 
παρουςιαηουν τισ τιμζσ του δείκτθ νεοτεκτονικισ παραμόρφωςθσ (NLDI) και του δείκτθ ςχετικισ τεκτονικισ 
δραςτθριότθτασ (ΛRTA) κατά μικοσ των τομϊν (πράςινεσ γραμμζσ κατά πλάτοσ του νθςιοφ ςτο ςχιμα 7.17).   



Κεφάλαιο 7 ςελ. 430 

 

Γεωμορφολογικι  -  Μορφοτεκτονικι  μελζτθ  τθσ  Βόρειασ  Εφβοιασ |  

Ρροκειμζνου να αξιολογθκοφν τα αποτελζςματα ςχετικά με τθν ενεργότθτα των ρθγμάτων, 

δθμιουργικθκε ο χάρτθσ του ςχιματοσ 7.19 όπου φαίνεται πωσ ςτο μεγαλφτερο μζροσ τθσ 

περιοχισ θ νεοτεκτονικι παραμόρφωςθ που υπολογίςτθκε είναι υψθλι και πολφ υψθλι ςτισ 

περιοχζσ όπου εντοπίηονται ςυγκεκριμζνα ριγματα υψθλοφ και μετρίου επιπζδου 

διακινδφνευςθσ.  Τα εν λόγω ριγματα μποροφν να ταξινομθκοφν ωσ πολφ πικανισ 

δραςτθριότθτασ αφοφ υπάρχουν ενδείξεισ τθσ ενεργότθτάσ τουσ.   

 

Σχιμα 7.19.  Χάρτθσ νεοτεκτονικισ παραμόρφωςθσ ςε ςυνδυαςμό με τα πολφ πικανισ δραςτθριότθτασ 
ριγματα τθσ περιοχισ μελζτθσ. 

7.3.3 Υπολογιςμόσ ςειςμικοφ δυναμικοφ ρθγμάτων  

Μετά τθν εφαρμογι των εμπειρικϊν ςχζςεων που ςυςχετίηουν το μικοσ ενόσ ριγματοσ με το 

μζγεκοσ ενόσ ςειςμοφ οι οποίεσ περιγράφθκαν ςτθν αντίςτοιχθ παράγραφο τθσ μεκοδολογίασ 

7.2.4, ελιφκθςαν τα αποτελζςματα που αφοροφν το μζγεκοσ του ςειςμικοφ δυναμικοφ κάκε 

ριγματοσ τθσ περιοχισ μελζτθσ.  Τα μικθ κακορίςτθκαν ςτθν παράγραφο 7.3.2.1 ενϊ τα 

αποτελζςματα τθσ εφαρμογισ των τριϊν τφπων παρουςιάηονται ςτον πίνακα 7.6.  Οι 

εκτιμιςεισ αυτζσ βζβαια κα πρζπει να χρθςιμοποιθκοφν με προςοχι και ζχοντασ γνϊςθ τθσ 

μεγάλθσ αβεβαιότθτασ, αφοφ χρειάηεται περιςςότερθ εργαςία πεδίου και μελζτθ του 

υποκαλάςςιου αναγλφφου.  Οι ρθξιγενείσ ηϊνεσ που μελετϊνται ςτο παρόν κεφάλαιο είναι θ 
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ηϊνθ Δίρφυοσ, θ ηϊνθ Κανδθλίου και θ ηϊνθ Τελζκριου.  Θ ηϊνθ ςτενοφ Ωρεϊν αν και 

αποτελεί μία τεκτονικά ενεργι περιοχι από το κατϊτερο Ρλειόκαινο μζχρι ςιμερα (Γαλανάκθσ 

κ.ά., 1998) δεν μελετάται ςτο παρόν κεφάλαιο λόγω δυςκολιϊν ςτον εντοπιςμό τθσ και 

ςυνεπϊσ ςτον υπολογιςμό του μικουσ τθσ (παράγραφοσ 7.3.2.1).  Ρρζπει επίςθσ να ςθμειωκεί 

πωσ για τθν εκτίμθςθ αυτι λαμβάνεται υπόψθ το χειρότερο ςενάριο που αφορά τθ ςυνολικι 

ενεργοποίθςθ τθσ ηϊνθσ Γρεγολίμανου-Τελζκριου και Κανδθλίου (τα ΒΑ τμιματα και των δφο 

ηωνϊν είχαν εξαιρεκεί από τθν ανάλυςθ ςε τοπικι κλίμακα) των οποίων τα ςυνολικά μικθ 

υπολογίςτθκαν από βιβλιογραφικά δεδομζνα (υποκεφάλαιο 2.3).  Από τα αποτελζςματα του 

πίνακα 7.6 είναι δυνατό να ςθμειωκεί πωσ ςυνολικά τα ριγματα τθσ περιοχισ μελζτθσ 

μποροφν να δϊςουν ςειςμικά γεγονότα μεγζκουσ από 6.3 ζωσ 7.0 και πωσ οι ςχζςεισ που 

χρθςιμοποιικθκαν ζχουν οδθγιςει ςε ίδια μεγζκθ ςειςμϊν για όλεσ τισ ηϊνεσ εκτόσ του 

νότιου τμιματοσ του Τελζκριου, το οποίο ζχει και το μικρότερο μικοσ, για το οποίο τα 

αποτελζςματα ωςτόςο είναι παραπλιςια.   

Ρίνακασ 7.6.  Αποτελζςματα μζγιςτου αναμενόμενου ςειςμικοφ γεγονότοσ των υπό μελζτθ ρθξιγενϊν ηωνϊν 
(επιπλζον παρουςιάηονται οι ακραίεσ τιμζσ).  Οι ηϊνεσ μελετϊνται τόςο για το ςυνολικό τουσ μικοσ, όςο και 

για τα επιμζρουσ τμιματά τουσ.   

 

Επιπλζον υπολογίςτθκε θ περίοδοσ επανάλθψθσ των παραπάνω αναμενόμενων μεγεκϊν 

ςειςμικϊν γεγονότων βάςει του διαγράμματοσ του ςχιματοσ 7.3.  Χρθςιμοποιικθκαν οι τιμζσ 

των υπολογιςμζνων αναμενόμενων μεγεκϊν του πίνακα 7.6 και ςυγκεκριμζνα οι τιμζσ που 

προζκυψαν από τον τφπο των Pavlides & Caputo (2004), ενϊ για το ρυκμό ολίςκθςθσ 

χρθςιμοποιικθκαν βιβλιογραφικά δεδομζνα ςφμφωνα με τα οποία οι ρυκμοί ζχουν προκφψει 

από χρονολογιςεισ ανυψωμζνων παλιρροιακϊν εγκοπϊν (Stiros et al., 1992; Evelpidou et al., 

2012).  Συνοπτικά, οι ρυκμοί ολίςκθςθσ για τισ υπό μελζτθ ηϊνεσ, οι οποίοι χαρακτθρίηονται 

ιγμα Μικοσ

Wells and 

Coppersmith (1994)

Ambraseys and 

Jackson (1998)

Pavlides and 

Caputo (2004)

Δίρφυοσ (βόρειο τμιμα) 24.11 6.7±0.7 6.7 6.7±0.4

Δίρφυοσ (νότιο τμιμα) 20.75 6.6±.0.7 6.6 6.7±0.4

Δίρφυοσ (ςυνολικά ) 44.83 7.0±0.8 7.0 7.0±0.3

Κανδθλίου (νότιο τμιμα) 22.73 6.7±0.7 6.7 6.7±0.4

Κανδθλίου (ςυνολικά ) 31.37 6.8±0.7 6.8 6.8±0.3

Τελζκριου 10.05 6.2±0.6 6.3 6.4±0.6

Γρεγολίμανου – Τελζκρου 

(ςυνολικά) 36.79 6.9±0.7 6.9 6.9±0.3
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μζτριοι με τισ υψθλότερεσ τιμζσ να ςθμειϊνονται ςτθ ηϊνθ Γρεγολίμανου-Τελζκριου (0,14-

1,03 χιλιοςτά/ζτοσ), φαίνονται ςτον πίνακα 7.7, ενϊ περιςςότερα ςτοιχεία ςχετικά με τθν 

τεκτονικι ανφψωςθ παρουςιάηονται ςτα κεφάλαια 5.2.3.4 και 5.3.3 που αφοροφν ςτθ 

γεωμορφολογία τθσ περιοχισ.  Με τθν αξιοποίθςθ των ανωτζρω δεδομζνων και τθ χριςθ του 

θμι-εμπειρικοφ διαγράμματοσ των Slemmons & Depolo (1986) προζκυψαν τα αποτελζςματα 

του ςχιματοσ 7.2, τα οποία περιλαμβάνουν τα πικανά μζγιςτα αναμενόμενα μεγζκθ και τισ 

πικανζσ περιόδουσ επανάλθψθσ βάςει των ρυκμϊν ολίςκθςθσ που χρθςιμοποιικθκαν.  Από 

το διάγραμμα φαίνεται πωσ θ περίοδοσ επανάλθψθσ για τα κφρια υπολογιςκζντα μεγζκθ (και 

όχι τισ ακραίεσ τιμζσ) είναι 750-7000 χρόνια.  Θ μικρότερθ περίοδοσ επανάλθψθσ αφορά τθ 

ηϊνθ Γρεγολίμανου–Τελζκριου για τθν οποία ζχει χρθςιμοποιθκεί ζνασ υψθλόσ ρυκμόσ 

ολίςκθςθσ (1,03 χιλιοςτά/ζτοσ) ο οποίοσ είναι και ο υψθλότεροσ ρυκμόσ ολίςκθςθσ τθσ 

περιοχισ μελζτθσ ςε ςυνδυαςμό με ζνα αναμενόμενο ςειςμικό γεγονόσ μεγάλου μεγζκουσ 

(Μs=6,9).  Στθ ηϊνθ Δίρφυοσ που βάςει του μικουσ του ριγματοσ ζχει υπολογιςτεί το 

μεγαλφτερο αναμενόμενο ςειςμικό γεγονόσ (Μs=7), ο υψθλότεροσ ρυκμόσ ολίςκθςθσ είναι 

0,33 χιλιοςτά/ζτοσ και ζτςι προκφπτει μια αρκετά μεγάλθ περίοδοσ επανάλθψθσ, 3200 χρόνια 

θ οποία ωςτόςο φανερϊνει μζτριο ζωσ υψθλό κίνδυνο.  Για το βόρειο και το νότιο τμιμα τθσ 

ηϊνθσ με αναμενόμενο μζγιςτο μζγεκοσ ςειςμοφ Μs=6,7 οι περίοδοι επανάλθψθσ, με τον 

ανωτζρω αναφερόμενο ρυκμό είναι 1800 χρόνια.  Υψθλό κίνδυνο παρουςιάηει επίςθσ θ 

ρθξιγενισ ηϊνθ Κανδθλίου, τόςο ςυνολικά όςο και μεμονωμζνα το νότιο τμιμα τθσ με αρκετά 

μικρζσ περιόδουσ επανάλθψθσ που κυμαίνονται από 1500 ζωσ 4200 χρόνια.   

Ρίνακασ 7.7.  υκμόσ ολίςκθςθσ των υπό μελζτθ ρθξιγενϊν ηωνϊν ςφμφωνα με ραδιοχρονολογιςεισ των 
Evelpidou et al., 2012 και Stiros et al., 1992. 

θξιγενισ 

ηϊνθ

Βιβλιογραφικι 

πθγι

Ανφψωςθ                                  

(μ πάνω από τθ 

ΜΣΚ)

0.4 810 BC - 300 BC 0.14 - 0.17

0.9 1210 BC - 750 BC 0.28 - 0.33

0.6 520 BC - 20 AD 0.24 - 0.30

0.7 1390 BC - 790 BC 0.21 - 0.25

0.8 400 BC - 110 AD 0.33 - 0.39

0.5 780 BC - 190 BC 0.18 - 0.23

3.3 5012 BC - 4795 BC 0.47 - 0.48

1.7 130 AD - 360 AD 0.90 - 1.03

υκμόσ 

ολίςκθςθσ 

(χιλιοςτά/ζτοσ)

Βακμονομθμζνθ 

χρονολογία                      

(2ς τυπικι απόκλιςθ, 

ΔR=−80±25 χρόνια)

Δίρφυοσ

Κανδθλίου

Γρεγολίμανου 

- Τελζκριου

Stiros et al. 

(1992)

Stiros et al. 

(1992)

Evelpidou et 

al. (2012)
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Σχιμα 7.20.  Σειςμικό δυναμικό των υπό μελζτθ ρθξιγενϊν ηωνϊν (μζγιςτο μζγεκοσ αναμενόμενου ςειςμικοφ 
γεγονότοσ, ρυκμοί ολίςκθςθσ και περίοδοσ επανάλθψθσ κακεμιάσ για τα υπολογιςκζντα μεγζκθ). 

θξιγενείσ ηϊνεσ / κφρια 
κανονικά ριγματα ι 

τμιματα των ηωνϊν τθσ 
περιοχισ μελζτθσ 

Βόρειο τμιμα ηϊνθσ 
Δίρφυοσ

6.7±0.4

0.14-0.17 5200-4500

0.28-0.33 3300-1800

0.24-0.30 3900-2900

Νότιο τμιμα ηϊνθσ 
Δίρφυοσ

6.7±0.4

0.14-0.17 5200-4500

0.28-0.33 3300-1800

0.24-0.30 3900-2900

θξιγενισ ηϊνθ Δίρφυοσ 
(ςυνολικά)

7.0±0.3

0.14-0.17 7000-6000

0.28-0.33 4000-3200

0.24-0.30 5000-3800

Νότιο τμιμα τθσ 
ρθξιγενοφσ ηϊνθσ 

Κανδθλίου
6.7±0.4

0.21-0.25 3500-3000

0.31-0.39 1900-1500

0.18-0.23 4100-3200

θξιγενισ ηϊνθ Κανδθλίου 
(ςυνολικά)

6.8±0.3

0.21-0.25 3800-3000

0.31-0.39 1900-1500

0.18-0.23 4200-3800

θξιγενισ ηϊνθ 
Γρεγολίμανου – Τελζκρου 

(ςυνολικά)
6.9±0.3

0.47-0.48 2000-1900

0.90-1.03 850-750

υκμόσ ολίςκθςθσ 
(χιλιοςτά/ζτοσ) βάςει 

βιβλιογραφικϊν δεδομζνων              
(χρονολόγθςθ ανυψωμζνων 

εγκοπϊν)

Ρερίοδοσ επαναφοράσ 
υπολογιςμζνθ από το 

διάγραμμα Slemmons  and 
Depolo (1986) για το 

αναμενόμενο μζγεκοσ
Μζγεκοσ αναμενόμενου 

ςειςμικοφ γεγονότοσ όπωσ 
προζκυψε από τθ ςχζςθ 
των Pavlides και Caputo 

(2004)
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7.4 Συηιτθςθ - Συμπεράςματα 

Κφριοσ ςτόχοσ του κεφαλαίου αυτοφ ιταν θ ανάλυςθ και θ χαρτογράφθςθ των χωρικϊν 

διακυμάνςεων τθσ νεοτεκτονικισ παραμόρφωςθσ.  Οι ηϊνεσ όπου εντοπίςτθκε θ μεγαλφτερθ 

τιμι τεκτονικισ παραμόρφωςθσ (υψθλι ζωσ πολφ υψθλι) ςχετίηεται με τισ μεγάλεσ ενεργζσ 

ρθξιγενείσ ηϊνεσ τθσ περιοχισ μελζτθσ ι με περιοχζσ φπαρξθσ μεγάλθσ ςυγκζντρωςθσ 

ρθγματϊςεων (ΒΑ τμιμα περιοχισ μελζτθσ).  Εκτόσ από τθ ςφγκριςθ των αποτελεςμάτων με 

τθ ςχετικι ενεργό τεκτονικι τθσ περιοχισ θ οποία επιβεβαίωςε τα αποτελζςματα, 

χρθςιμοποιικθκαν επίςθσ ςτοιχεία τθσ γεωμορφολογικισ χαρτογράφθςθσ (π.χ. κζςεισ 

ανυψωμζνων παλιρροιακϊν εγκοπϊν).  Επιπλζον υπαίκριεσ γεωλογικζσ παρατθριςεισ (Σχιμα 

7.21) επιβεβαίωςαν τισ ηϊνεσ νεοτεκτονικισ παραμόρφωςθσ που ςυνδζονται με τισ περιοχζσ 

των ενεργϊν ρθγμάτων όπου επικρατεί το κρθμνϊδεσ ανάγλυφο μεγάλων μορφολογικϊν 

κλίςεων.   

Ρεριοχζσ που χαρακτθρίηονται από ςυγκεκριμζνα εφρθ ταξινομθμζνων τιμϊν κάποιων 

παραμζτρων είναι δυνατό να ςυςχετιςτοφν με νεοτεκτονικι παραμόρφωςθ.  Με ςκοπό να 

εντοπιςτοφν αυτζσ οι περιοχζσ, αρχικά επιλζχκθκαν οι παράμετροι/παράγοντεσ: οι 

μορφοτεκτονικοί δείκτεσ (Ar, SLk) γιατί εξ οριςμοφ φανερϊνουν τθν επίδραςθ τθσ τεκτονικισ, 

θ υδρογραφικι ςυχνότθτα και πυκνότθτα γιατί θ κατανομι τουσ μπορεί να φανερϊςει εν 

δυνάμει ηϊνεσ τεκτονικισ παραμόρφωςθσ, θ κλίςθ γιατί όταν είναι μεγάλθ ςχετίηεται με 

κρθμνοφσ και μετατοπιςμζνεσ κορυφογραμμζσ, ο τοπογραφικόσ δείκτθσ φγρανςθσ γιατί 

παρζχει πρόςκετεσ πλθροφορίεσ για τουσ παράγοντεσ που ελζγχουν τθν αποςτράγγιςθ και 

τζλοσ θ λικολογία και θ ςυχνότθτα και πυκνότθτα γραμμϊςεων επιλζχκθκαν γιατί επθρεάηουν 

όλεσ τισ άλλεσ παραμζτρουσ και άρα είναι χριςιμο να ενςωματϊνεται αυτι θ πλθροφορία.  

Ακολοφκωσ, χρθςιμοποιικθκαν ψθφιδωτά αρχεία χωρικισ κατανομισ αυτϊν με μζγεκοσ 

κελιοφ 50 μ*50 μ που αποτζλεςαν τθ βάςθ για τον προςδιοριςμό τθσ τεκτονικισ 

παραμόρφωςθσ, με τθ χριςθ τθσ Αςαφοφσ Αναλυτικισ Λεραρχικισ Διαδικαςίασ και του 

Στακμιςμζνου Γραμμικοφ Συνδυαςμοφ.  Θ πρϊτθ, μζςω των ςυγκρίςεων ανά ηεφγθ, οδιγθςε 

ςτον κακοριςμό των βαρϊν των κριτθρίων.  Κατά φκίνουςα ςειρά για τουσ μορφοτεκτονικοφσ 

δείκτεσ (Ar, SLk) υπολογίςτθκε βάροσ 0,21, για τθ ςυχνότθτα και πυκνότθτα των γραμμϊςεων 

υπολογίςτθκε βάροσ 0,15, για τθ ςυχνότθτα και πυκνότθτα του υδρογραφικοφ δικτφου κακϊσ 
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και για τθν κλίςθ υπολογίςτθκε βάροσ 0,07, για τον τοπογραφικό δείκτθ φγρανςθσ 0,04 και το 

μικρότερο βάροσ, ίςο με 0,03, υπολογίςτθκε για τθ λικολογία.  Να ςθμειωκεί πωσ για τισ 

ςυγκρίςεισ υπολογίςτθκε επιπλζον ο λόγοσ ςυνζπειασ (CR=0,041) ςφμφωνα με τον οποία 

υπάρχει καλι ςυνοχι ςτισ παραμζτρουσ που επιλζχκθκαν.  Για το Στακμιςμζνο Γραμμικό 

Συνδυαςμό, οι παράμετροι ταξινομθμζνεσ και ςτακμιςμζνεσ ςτθν ίδια κλίμακα, ακροίςτθκαν 

αφοφ πολλαπλαςιάςτθκαν με τα βάρθ τουσ και ζτςι προζκυψε ο χάρτθσ νεοτεκτονικισ 

παραμόρφωςθσ.  Ο τελευταίοσ επανα-ταξινομικθκε ςε πζντε (5) τάξεισ και οι περιοχζσ 

υψθλισ και πολφ υψθλισ τεκτονικισ παραμόρφωςθσ ςυγκρίκθκαν με τθ ςχετικι τεκτονικι 

δραςτθριότθτα όπωσ υπολογίςτθκε ςτο κεφάλαιο 4 προκειμζνου να διερευνθκεί θ αξιοπιςτία 

των αποτελεςμάτων ςε ότι αφορά τθ δραςτθριότθτα των ενεργϊν ρθξιγενϊν ηωνϊν τθσ 

περιοχισ.  Σφμφωνα με το ςχιμα 7.17 και ςφμφωνα με υπαίκριεσ παρατθριςεισ, περιοχζσ με 

υψθλι και πολφ υψθλι τεκτονικι παραμόρφωςθ και με υψθλι ςχετικι τεκτονικι 

δραςτθριότθτα εντοπίηονται: Στο μεγαλφτερο μζροσ του ανερχόμενου τεμάχουσ τθσ ηϊνθ 

Δίρφυοσ και κυρίωσ ςτθν ευρφτερθ περιοχι των απολιξεϊν τθσ (ΒΔ και ΝΑ άκρο), ςτο νότιο 

άκρο του ανερχόμενου τεμάχουσ τθσ ηϊνθσ Κανδθλίου, ςχεδόν ςε όλο το τμιμα του 

ανερχόμενου τεμάχουσ τθσ ηϊνθσ Γρεγολίμανο-Τελζκριο και ςτο δυτικό τμιμα του 

ανερχόμενου τεμάχουσ τθσ ηϊνθσ ςτενοφ Ωρεϊν.   

Από τα αποτελζςματα που αφοροφν τθν νεοτεκτονικι παραμόρφωςθ (Κεφάλαιο 7) και τθ 

ςχετικι τεκτονικι δραςτθριότθτα (Κεφάλαια 4 και 6) και ςε ςυνδυαςμό με τθ ςτοιχεία των 

γεωμορφολογικϊν παρατθριςεων (Κεφάλαιο 5) υπολογίςτθκαν τα μικθ των ρθγμάτων για τισ 

ηϊνεσ οι οποίεσ φαίνεται να είναι ενεργζσ και ελζγχουν τα υδρογραφικά δίκτυα τθσ περιοχισ.  

Τα μικθ αυτά ςτθ ςυνζχεια χρθςιμοποιικθκαν για τθν εκτίμθςθ του ςειςμικοφ κινδφνου τθσ 

περιοχισ μελζτθσ, από όπου προζκυψε πωσ οι ρθξιγενείσ ηϊνεσ τθσ περιοχισ είναι ικανζσ να 

δϊςουν ςειςμοφσ με μζγεκοσ Μ≈6,7-7,0.  Αρχικά εκτιμικθκε το κεωρθτικά αναμενόμενο 

μζγεκοσ ενόσ μελλοντικοφ ςειςμικοφ γεγονότοσ για κάκε μία ρθξιγενι ηϊνθ (Δίρφυοσ, 

Κανδθλίου και Γρεγολίμανου-Τελζκριου) ι για τμιματα αυτϊν από τρεισ εμπειρικζσ ςχζςεισ 

που το ςυνδζουν με το μικοσ του ριγματοσ (Wells & Coppersmith (1994), Ambraseys & 

Jackson (1998) και Pavlides & Caputo (2004)).  Στθ ςυνζχεια υπολογίςτθκε θ περίοδοσ 

επανάλθψθσ κατά Slemmons και Depolo με τθ χριςθ του μζγιςτου μεγζκουσ, όπωσ 

υπολογίςτθκε από τθν ανωτζρω αναφερόμενθ ςχζςθ των Pavlides & Caputo (2004), και με 
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ρυκμοφσ ολίςκθςθσ από βιβλιογραφικζσ αναφορζσ ςτισ οποίεσ χρονολογικθκαν ανυψωμζνεσ 

παλιρροιακζσ εγκοπζσ.   

Συγκρίνοντασ τα αποτελζςματα του ςειςμικοφ δυναμικοφ (παράγραφοσ 7.3.3) με τθν 

υπολογιςκείςα νεοτεκτονικι παραμόρφωςθ τθσ παραγράφου 7.3.2.1, φαίνεται πωσ θ υψθλι 

τιμι ρυκμοφ ολίςκθςθσ ςτθν περιοχι τθσ Αιδθψοφ αφορά μεμονωμζνεσ κζςεισ και υπάρχει 

μεγάλθ αβεβαιότθτα ςτθ χριςθ του για το ςφνολο τθσ ρθξιγενοφσ ηϊνθσ.  Ραρόλα αυτά ο 

υπολογιςμόσ ζγινε για όλθ τθ ρθξιγενι ηϊνθ και τα αποτελζςματα παρουςιάςτθκαν ανωτζρω.  

Θ ρθξιγενισ αυτι ηϊνθ εμφανίηει διακυμάνςεισ ανά τμιματα όςον αφορά τθ νεοτεκτονικι τθσ 

δραςτθριότθτα και ςτο νότιο τμιμα τθσ, όπου εμφανίηει πολφ υψθλι τεκτονικι 

δραςτθριότθτα, δεν υπάρχουν δεδομζνα για τθν ανφψωςθ των ακτϊν.  Για τθ ηϊνθ Κανδθλίου 

φαίνεται πωσ οι μζτριοι ρυκμοί ολίςκθςθσ (0,18-0,39 χιλιοςτά/ζτοσ) είναι ςε ςυμφωνία με τα 

γεωμορφολογικά χαρακτθριςτικά/ενδείξεισ τθσ περιοχισ και τθν εκτιμθκείςα μζτρια ζωσ 

υψθλι τεκτονικι δραςτθριότθτα.  Θ περίοδοσ επανάλθψθσ για τθ ηϊνθ αυτι ζχει εφροσ 1500 

ζωσ 4100 χρόνια, για το νότιο τμιμα τθσ είναι 1500 ζωσ 4200 χρόνια και το μζγιςτο 

αναμενόμενο μζγεκοσ ςειςμικοφ γεγονότοσ είναι περίπου 6,7-6,8.  Επειδι ςτθ ηϊνθ Κανδθλίου 

οι περιςςότεροι ςυνδυαςμοί μεγεκϊν και ρυκμϊν ολίςκθςθσ οδθγοφν ςε περιόδουσ 

επανάλθψθσ ςειςμϊν μικρότερεσ των 4000 ετϊν, μπορεί να ςθμειωκεί πωσ θ εν λόγω 

ρθξιγενισ ηϊνθ είναι υψθλοφ κινδφνου.  Στθ ηϊνθ Δίρφυοσ το μζγιςτο αναμενόμενο ςειςμικό 

μζγεκοσ είναι περίπου 7,0, δθλαδι μεγαλφτερο από τθ ηϊνθ Κανδθλίου αλλά με μικρότερουσ 

ρυκμοφ ολίςκθςθσ και μεγαλφτερεσ περιόδουσ επανάλθψθσ (3200-7000 χρόνια).  Ραρά το 

γεγονόσ πωσ οι εκτιμϊμενεσ περίοδοι επανάλθψθσ των ςειςμϊν τθσ ρθξιγενοφσ ηϊνθσ 

Δίρφυοσ είναι μεγαλφτερεσ, δεν κεωρείται πωσ φανερϊνουν μικρότερο κίνδυνο γιατί το 

μζγεκοσ που μποροφν να δϊςουν είναι μεγαλφτερο από εκείνο τθσ ηϊνθσ Κανδθλίου.  

Αναφορικά με τθ μελζτθ τθσ ηϊνθσ Δίρφυοσ ςε τμιματα, τόςο το μεγαλφτερο ςε μικοσ 

βορειότερο όςο και το νότιο, ζχουν μζγιςτο αναμενόμενο μζγεκοσ ςειςμοφ ίςο με 6,7 και με 

τουσ ρυκμοφσ ολίςκθςθσ που αναφζρκθκαν υπολογίςτθκαν ςχετικά μικρζσ, περίοδοι 

επανάλθψθσ (1800-3900 χρόνια) και ςτο χαμθλότερο ρυκμό ζφταςαν τα 5200 χρόνια (ο 

ρυκμόσ από τον οποίο προκφπτει αυτι θ περίοδοσ, υπολογίςτθκε από ανφψωςθ ςτο βόρειο 

τμιμα τθσ ηϊνθσ).  Στο ςθμείο αυτό κα πρζπει να αναφερκεί πωσ οι τρεισ (3) κζςεισ 

χρονολόγθςθσ από τισ οποίεσ προκφπτει ο ρυκμόσ ολίςκθςθσ είναι λίγεσ ςε ςχζςθ με το 

μεγάλο μικοσ τθσ ηϊνθσ Δίρφυοσ, ενϊ επίςθσ κα πρζπει να τονιςτεί θ δυςκολία εφρεςθσ 
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ςτοιχείων προσ χρονολόγθςθ ςτισ ανατολικζσ ακτζσ του νθςιοφ, αν και οι αςβεςτολικικοί 

ςχθματιςμοί είναι κατάλλθλοι, λόγω τθσ δράςθσ των κυμάτων ςε αντίκεςθ με τισ δυτικζσ ακτζσ 

του Ευβοϊκοφ κόλπου.  Γενικά, οι περίοδοι επανάλθψθσ που υπολογίςτθκαν είναι ςε 

ςυμφωνία με το μζςο όρο περιόδων ςυγκεκριμζνων ενεργϊν ρθγμάτων ςτθν Ελλάδα όπωσ 

ζχουν προςδιοριςτεί από παλαιοςειςμολογικζσ ζρευνεσ, ςφμφωνα με τισ οποίεσ τα 

διαςτιματα επανάλθψθσ είναι μεγαλφτερα από 500 χρόνια και φτάνουν ζωσ κάποιεσ χιλιάδεσ 

χρόνια (Pantosti et al., 1996; Pavlides, 1996; Chatzipetros et al., 1998; Pavlides & Caputo, 

2004).  Επίςθσ, ςυνολικά φαίνεται πωσ τα ριγματα κατατάςςονται ςτθν κατθγορία των 

Ολοκαινικϊν ενεργϊν ρθγμάτων βάςει του αντιςειςμικοφ κϊδικα των δυτικϊν ΘΡΑ 

αναφορικά με το βακμό ενεργότθτάσ του και το βακμό επικινδυνότθτάσ τουσ και αυτό 

φανερϊνει τθν ανάγκθ ενςωμάτωςθσ των ρθγμάτων γενικότερα ςτον αντιςειςμικό ςχεδιαςμό 

(Ραυλίδθσ, 2008).   

Κλείνοντασ κα πρζπει να επιςθμανκεί θ αβεβαιότθτα τθσ χριςθσ θμι-εμπειρικϊν ςχζςεων, 

αλλά και το γεγονόσ πωσ τα ριγματα δεν εμφανίηουν μια κανονικι περιοδικότθτα 

επανάλθψθσ ςειςμϊν αλλά περιόδουσ υπερδραςτθριότθτασ που εναλλάςςονται με περιόδουσ 

αδράνειασ όπωσ ζχει φανεί από τισ παλαιοςειςμολογικζσ ζρευνεσ ςε παγκόςμιο επίπεδο 

(Ραυλίδθσ, 2008).  Ωςτόςο τα αποτελζςματα του κεφαλαίου είναι ςε πολφ καλι ςυμφωνία με 

τα αποτελζςματα των αναλφςεων των προθγοφμενων κεφαλαίων και με τθν ταξινόμθςθ τθσ 

τεκτονικισ παραμόρφωςθσ ςε κάκε επιμζρουσ ηϊνθ.   

Θ ςειςμικι δραςτθριότθτα ςτθν περιοχι μελζτθσ όπωσ παρουςιάςτθκε ςτο υποκεφάλαιο 2.4 

είναι μζτρια βάςει των καταλόγων επιφανειακϊν ςειςμϊν και των αντίςτοιχων χαρτϊν, και με 

ςχετικά μικρά μεγζκθ (<5,6) ςε ςφγκριςθ με αυτά που υπολογίςτθκαν ςτο παρόν κεφάλαιο.  Ο 

μεγαλφτεροσ ςειςμόσ που ζχει καταγραφεί ςτθν ευρφτερθ περιοχι είναι μεγζκουσ 5,6 και 

ζλαβε χϊρα το ζτοσ 1952, 37 χλμ ΝΝΔ τθσ Σκιάκου και ο αμζςωσ επόμενοσ μεγαλφτεροσ ζλαβε 

χϊρα το 2015 με μζγεκοσ 5,3 και επίκεντρο 25 χλμ ΒΔ τθσ Χαλκίδασ.  Θ ζλλειψθ ςειςμικισ 

δραςτθριότθτασ (τουλάχιςτον μεγάλθσ ζνταςθσ ςτθν περιοχι μελζτθσ) πάντωσ, ςφμφωνα με 

τουσ Pavlides & Caputo (2004), δεν φανερϊνει αςφάλεια αφοφ θ ςυςςϊρευςθ τάςεων ςε 

περιόδουσ θρεμίασ ενεργϊν ρθγμάτων είναι πικανό να υποδεικνφει ςειςμικό κίνδυνο.   
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Σχιμα 7.21. (α) Χάρτθσ υψθλισ/πολφ υψθλισ τεκτονικισ παραμόρφωςθσ - ςθμειϊνονται οι κζςεισ των 
εικόνων.  (β) περιοχι (1): ανερχόμενο τζμαχοσ . Η. Κανδθλίου, (γ) περιοχι 2: κακρζφτθσ ριγματοσ Α-Δ που 

τζμνει τθ . Η. Κανδθλίου, (δ) περιοχι 3: μικρζσ λεκάνεσ απορροισ ςτο ζντονο ανάγλυφο τθσ . Η. Τελζκριου, 
(ε) περιοχι 4: ανερχόμενο τζμαχοσ . Η. Δίρφυοσ, (ςτ) περιοχι 5: ανυψωμζνθ παλιρροιακι εγκοπι ςτο 

ανερχόμενο τζμαχοσ τθσ . Η. Δίρφυοσ (οι φωτογραφίεσ ελιφκθςαν κατά τθν ζρευνα πεδίου).  
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 Κεφάλαιο 8.  

Σύνθεςη – Συμπεράςματα 

 

Σφνκεςθ/Συμπεράςματα  

Το ανάγλυφο τθσ Εφβοιασ, όπωσ και όλθσ τθσ Ελλάδασ, αντανακλά τθν πρόςφατθ επίδραςθ 

τθσ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ.  Για τον προςδιοριςμό των παραμζτρων που κακορίηουν τθν 

εξζλιξθ του αναγλφφου μιασ περιοχισ ζνασ μεμονωμζνοσ «δείκτθσ» δεν είναι αρκετόσ, αλλά 

απαιτοφνται πολλαπλά κριτιρια και διάφορεσ κλίμακεσ ανάλυςθσ.   

Θ γεωμορφολογικι μελζτθ, μζςω τθσ ανάλυςθσ των πρόςφατων δομϊν, επιτρζπει τθν 

αναγνϊριςθ των ενεργϊν ρθγμάτων και ταυτόχρονα βελτιϊνει τθ γνϊςθ μασ για τθ ςχετικι 

τεκτονικι δραςτθριότθτα που είναι ζνασ ςθμαντικόσ παράγοντασ διαμόρφωςθσ των 

γεωμορφολογικϊν χαρακτθριςτικϊν μιασ περιοχισ.  Με ςτόχο τθν εκτίμθςθ του τεκτονικοφ 

κακεςτϊτοσ κακϊσ και τθσ νεοτεκτονικισ παραμόρφωςθσ, το ανάγλυφο τθσ βόρειασ Εφβοιασ 

αναλφκθκε (ποςοτικοποιϊντασ τα χαρακτθριςτικά του) ςε διάφορεσ κλίμακεσ, περιφερειακά 

και τοπικά, εφαρμόηοντασ πολλαπλζσ μεκοδολογίεσ.   

Tα ενεργά ριγματα ζχουν χαρακτθριςτικι επίδραςθ ςτθ μορφολογία του αναγλφφου 

αναπτφςςοντασ ςυγκεκριμζνα γεωμορφολογικά χαρακτθριςτικά, ειδικά όςον αφορά το 

ανάγλυφο του ανερχόμενου τεμάχουσ ςτα κανονικά ριγματα, όπωσ αυτά που απαντϊνται 

ςτθν περιοχι μελζτθσ.  Τα αποτελζςματα τθσ παροφςασ ζρευνασ επιβεβαιϊνουν τθ 

χρθςιμότθτα τθσ ποςοτικισ γεωμορφολογικισ ανάλυςθσ για τθν εκτίμθςθ τθσ ςχετικισ 

τεκτονικισ δραςτθριότθτασ ςε τεκτονικά ενεργζσ περιοχζσ.  Δεδομζνου ότι τα ΣΓΡ αποτελοφν 

ζνα άριςτο εργαλείο για τθν οργάνωςθ, επεξεργαςία και παρουςίαςθ γεωχωρικϊν 

δεδομζνων, χρθςιμοποιικθκαν ευρζωσ ςτθ διατριβι αυτι.  Θ δθμιουργία τθσ βάςθσ 

γεωχωρικϊν δεδομζνων με υπάρχοντα και νζα ςτοιχεία και θ χριςθ ποικιλίασ εργαλείων, 

αλγορίκμων και εφαρμογϊν διευκόλυναν τθ ροι των εργαςιϊν και τουσ ακριβείσ 

υπολογιςμοφσ.   

Θ ςφνταξθ του χάρτθ ςχετικισ ενεργοφ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ (Σχιμα 4.30), του 

μορφοτεκτονικοφ χάρτθ (Σχιμα 5.64), του χάρτθ νεοτεκτονικισ παραμόρφωςθσ (Σχιμα 7.19) 
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και του νεοτεκτονικοφ χάρτθ (Ραράρτθμα 7) τθσ βόρειασ Εφβοιασ αποτελοφν ςθμαντικό 

αποτζλεςμα τθσ παροφςασ διατριβισ, αφοφ θ μελζτθ τουσ οδθγεί ςτθν εξαγωγι χριςιμων 

ςυμπεραςμάτων για τουσ παράγοντεσ διαμόρφωςθσ του αναγλφφου.  Στον χάρτθ ςχετικισ 

ενεργοφ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ παρουςιάηεται θ βακμονόμθςθ των λεκανϊν απορροισ 

ωσ προσ τθ ςχετικι επίδραςθ τθσ ενεργοφ τεκτονικισ ςτθ διαμόρφωςι τουσ, όπωσ προζκυψαν 

από τισ δφο μεκοδολογίεσ που χρθςιμοποιικθκαν.  Στον μορφοτεκτονικό χάρτθ, θ λικολογία 

αποτελεί το υπόβακρο ςτο οποίο υπζρκεινται οι μορφολογικζσ ενδείξεισ τθσ τεκτονικισ 

δράςθσ.  Ο χάρτθσ νεοτεκτονικισ παραμόρφωςθσ ωσ υπόβακρο ζχει τθν τοπογραφία με 

μορφι ςκιαςμζνου ανάγλυφου και κατθγοριοποιεί τθν περιοχι ςε πζντε (5) τάξεισ από τισ 

οποίεσ απεικονίηονται μόνο οι περιοχζσ υψθλισ και πολφ υψθλισ παραμόρφωςθσ.  Τζλοσ ο 

νεοτεκτονικόσ χάρτθσ παρουςιάηει τα ριγματα τθσ περιοχισ ςε ςυνδυαςμό με τθ ςειςμικότθτα 

και με τισ γεωμορφζσ που αποτελοφν δείκτεσ νεοτεκτονικισ δραςτθριότθτασ.   

Θ γεωμορφομετρία είναι ζνασ κλάδοσ τθσ γεωμορφολογίασ που μελετά ποςοτικά τα 

χαρακτθριςτικά του αναγλφφου, δθλαδι τισ γεωμορφζσ.  Θ τοπογραφία (το ανάγλυφο) είναι 

το αποτζλεςμα τθσ αλλθλεπίδραςθσ τθσ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ (ενδογενείσ διεργαςίεσ) 

με τισ εξωγενείσ γεωμορφολογικζσ διεργαςίεσ όπωσ θ διάβρωςθ και θ απόκεςθ.  Για τουσ 

λόγουσ αυτοφσ κρίκθκε αναγκαία αρχικά θ ανάλυςθ των τοπογραφικϊν χαρακτθριςτικϊν τθσ 

περιοχισ μελζτθσ και θ ταξινόμθςθ του αναγλφφου τθσ.   

Σε ό,τι αφορά το γενικότερο μορφολογικό προφίλ τθσ περιοχισ μελζτθσ αξίηει να αναφερκεί 

πωσ κατά το ιμιςυ χαρακτθρίηεται από ζνα λοφϊδεσ κυρίωσ ανάγλυφο, ενϊ το υπόλοιπο 

μπορεί να χαρακτθριςτεί ωσ πεδινό και ορεινό.  Οι φυςιογραφικζσ ενότθτεσ ςτισ οποίεσ 

διαιρείται είναι: Oι ορεινζσ περιοχζσ Λιχάδων ςτο βορειοδυτικό τμιμα τθσ περιοχισ μελζτθσ, 

οι περιοχζσ Τελζκριου και Κανδθλίου ςτα δυτικά-βορειοδυτικά και νοτιοδυτικά αντίςτοιχα- και 

θ περιοχι Δίρφυοσ ςτο νοτιοανατολικό τμιμα τθσ περιοχισ.  Επίςθσ, υπάρχουν τρεισ πεδινζσ 

περιοχζσ ςτο νότιο, βόρειο και κεντρικό τμιμα τθσ βόρειασ Εφβοιασ, ενϊ θ υπόλοιπθ περιοχι 

χαρακτθρίηεται από ζνα λοφϊδεσ ανάγλυφο.   

Θ επίδραςθ τθσ τεκτονικισ επιβεβαιϊκθκε από τα τοπογραφικά προφίλ. Ο ρθξιγενισ ιςτόσ 

ςτθν περιοχι ζχει κφρια διεφκυνςθ Α-Δ με δευτερεφουςεσ διευκφνςεισ ΒΑ-ΝΔ και ΒΔ-ΝΑ. 

Θ ποςοτικι μελζτθ των υδρογραφικϊν δικτφων και των αντίςτοιχων λεκανϊν απορροισ ςε 

περιφερειακι κλίμακα αποτελεί ζναν πρϊτο τρόπο ανάλυςθσ του αναγλφφου.  Για τον 
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υπολογιςμό και τθν αξιολόγθςθ των αποτελεςμάτων των μορφομετρικϊν παραμζτρων 

απαιτείται μια ςειρά από ςθμαντικζσ ενζργειεσ μεταξφ των οποίων θ χάραξθ του 

υδρογραφικοφ δικτφου και θ οριοκζτθςθ των λεκανϊν απορροισ (189 λεκάνεσ απορροισ).  

Τόςο ςτθ μορφι των υδρογραφικϊν δικτφων όςο και ςτθν ανάπτυξθ των μορφολογικϊν 

χαρακτθριςτικϊν των λεκανϊν απορροισ, κακοριςτικό ρόλο παίηει ζνασ ςυνδυαςμόσ 

παραγόντων όπωσ το κλίμα, θ λικολογία, θ ενεργόσ τεκτονικι και οι μεταβολζσ τθσ ςτάκμθσ 

κάλαςςασ.  Κα πρζπει να τονιςτεί πωσ οι γεωμορφολογικοί δείκτεσ είναι απλϊσ ενδείξεισ που 

χρθςιμοποιοφνται για τον προςδιοριςμό μιασ γενικευμζνθσ ςχζςθσ μεταξφ τθσ τεκτονικισ 

δραςτθριότθτασ και τθσ μορφολογίασ των λεκανϊν απορροισ ςε περιφερειακι κλίμακα, με 

ςτόχο τον εντοπιςμό περιοχϊν ενεργοφ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ.  Από τισ περιοχζσ υψθλισ 

και πολφ υψθλισ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ που εντοπίςτθκαν ςτθν περιοχι μελζτθσ με τισ 

προςεγγίςεισ που επιχειρικθκαν, φαίνεται πωσ αυτζσ που αντιςτοιχοφν ςτισ ηϊνεσ Κανδθλίου, 

Γρεγολίμανου-Τελζκριου και Δίρφυοσ ζχουν επθρεαςτεί από ζντονθ τεκτονικι δραςτθριότθτα, 

ενϊ οι λεκάνεσ απορροισ του ςτενοφ Ωρεϊν επθρεάηονται μόνο από τοπικισ κλίμακασ 

ριγματα.  H μελζτθ των χαρακτθριςτικϊν ςτοιχείων τθσ κάκε ηϊνθσ οδιγθςε ςτισ εξισ 

διαπιςτϊςεισ:  

Ραρατθρικθκε μείωςθ τθσ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ από το νότο προσ το βορρά για τισ 

λεκάνεσ που αναπτφςςονται ςτα ανερχόμενα τεμάχθ των ρθξιγενϊν ηωνϊν των ανατολικϊν 

ακτϊν του νθςιοφ.  Οι νεότερεσ λεκάνεσ με βάςθ τισ υψομετρικζσ καμπφλεσ βρίςκονται νότια. 

Αντίςτροφα για τισ λεκάνεσ που αποςτραγγίηουν τα ανυψοφμενα τεμάχθ των ρθξιγενϊν ηωνϊν 

που οριοκετοφν τθν περιοχι δυτικά θ τεκτονικι δραςτθριότθτα αυξάνεται από το νότο προσ το 

βορά κακϊσ οι νεότερεσ λεκάνεσ, με βάςθ τισ υψομετρικζσ καμπφλεσ, βρίςκονται βόρεια. Για 

τισ λεκάνεσ των βόρειων ακτϊν του νθςιοφ, οι οποίεσ επθρεάηονται από τισ εκεί ρθξιγενείσ 

ηϊνεσ, παρατθρικθκε μια μείωςθ τθσ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ από ανατολι προσ δφςθ.  

Κριτιριο για τισ παραπάνω διαπιςτϊςεισ ιταν επιπλζον θ γεωγραφικι κατανομι των τιμϊν 

των μορφομετρικϊν παραμζτρων και δεικτϊν και τα γενικότερα χαρακτθριςτικά του 

αναγλφφου, των υδρογραφικϊν δικτφων και των λεκανϊν απορροισ. Θ κατεφκυνςθ αυτι 

μείωςθσ τθσ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ που αντικατοπτρίηεται με μια ανάλογθ μείωςθ τθσ 

διάβρωςθσ (εντόσ των λεκανϊν) ςε κάκε ηϊνθ, ταυτίηεται με τθν αφξθςθ τθσ απόςταςθσ των 

ορεογραφικϊν μετϊπων από τον κεντρικό υδροκρίτθ του νθςιοφ, επιβεβαιϊνοντασ πωσ το 
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βόρειο τμιμα τθσ ηϊνθσ Δίρφυοσ είναι παλαιότερο, όπωσ επίςθσ το νοτιότερο για τισ ηϊνεσ 

Κανδθλίου και Γρεγολίμανου-Τελζκριου και το πιο δυτικό για τθ ηϊνθ ςτενοφ Ωρεϊν.   

Θ διεφκυνςθ ροισ που ακολουκοφν οι κλάδοι των υδρογραφικϊν δικτφων ςτθ ηϊνθ Δίρφυοσ 

είναι κυρίωσ ΒΑ-ΝΔ για το νοτιότερο τμιμα τθσ ηϊνθσ και ΒΔ-ΝΑ για το βορειότερο τμιμα, ςτθ 

ηϊνθ Κανδθλίου, ςτθ Ηϊνθ Γρεγολίμανου-Τελζκριου θ διεφκυνςθ ροισ είναι ΒΑ-ΝΔ, ςτθ ηϊνθ 

ςτενοφ Ωρεϊν είναι ΒΑ-ΝΔ ενϊ ςτα ροδογράμματα ςυχνότθτασ παρουςιάηουν ςθμαντικι 

εμφάνιςθ οι διευκφνςεισ ΒΔ-ΝΑ και Β-Ν. Στθ ηϊνθ Βαςιλίνασ-Γρεγολίμανου θ διεφκυνςθ ροισ 

που ακολουκοφν οι κλάδοι είναι Β-Ν ενϊ μεγάλθ ςυχνότθτα εμφανίηει και θ διεφκυνςθ ΒΔ-ΝΑ.  

Οι μορφομετρικοί δείκτεσ μεμονωμζνα παρουςιάηουν τθ μεγαλφτερθ τιμι τουσ (και τθ 

μικρότερθ ο λόγοσ επιμικυνςθσ και λόγοσ κυκλικότθτασ) ςτθ ηϊνθ Δίρφυοσ αποδεικνφοντασ 

πωσ ςτθ ηϊνθ αυτι θ τεκτονικι δραςτθριότθτα είναι μεγαλφτερθ.  Θ ηϊνθ Κανδθλίου 

παρουςιάηει τθ μεγαλφτερθ τιμι για τθν παράμετρο λόγοσ αναγλφφου το οποίο δε ςυνάδει με 

τισ μεγάλεσ τιμζσ του λόγου επιμικυνςθσ και του λόγου κυκλικότθτασ που αποδεικνφουν 

λιγότερο ζντονθ τεκτονικι δραςτθριότθτα.  Θ τιμι όμωσ αυτι ταιριάηει με τθν ζντονθ 

διάβρωςθ που παρατθρείται ςτο ανερχόμενο τζμαχοσ τθσ ηϊνθσ όπωσ δείχνει θ κζςθ του 

υδροκρίτθ.  Συγκεκριμζνα θ απόςταςθ του υδροκρίτθ από το μζτωπο είναι περιοριςμζνθ για 

το βόρειο τμιμα τθσ ηϊνθσ όπου εντοπίςτθκαν οι λεκάνεσ που ζχουν δεχτεί τθν υψθλότερθ 

τεκτονικι δραςτθριότθτα. 

Σχετικά με τθ μελζτθ τθσ γεωμορφολογίασ, πραγματοποιικθκε μια εκτενισ χαρτογράφθςθ του 

ςφνκετου αναγλφφου τθσ βόρειασ Εφβοιασ ςε μια μεγάλθ διαβάκμιςθ κλιμάκων παρατιρθςθσ 

και καταγράφθκε θ μεγάλθ ποικιλία γεωμορφϊν που ζχουν δθμιουργθκεί από τον ζντονο 

τεκτονιςμό, τισ λικολογικζσ αλλαγζσ και τθ δράςθ των εξωγενϊν διεργαςιϊν. Ο τεκτονικόσ 

ζλεγχοσ που αςκείται ςτθ γεωμορφολογία τθσ περιοχισ μελζτθσ υπογραμμίηεται από τθν 

παρουςία ιδιαίτερων γεωμορφολογικϊν χαρακτθριςτικϊν τα οποία ςυνοπτικά είναι: 

οριηόντιεσ και κεκλιμζνεσ επιφάνειεσ επιπζδωςθσ, μορφολογικζσ αςυνζχειεσ, τριγωνικά πρανι 

και εμφανίςεισ κορθμάτων, μετατοπίςεισ κεντρικϊν κοιτϊν ποταμϊν, εγκαταλειμμζνεσ κοίτεσ, 

ςθμεία κάμψθσ, αγκϊνεσ ςφλλθψθσ, ανεμοτομζσ, χαράδρεσ, φαράγγια και ποτάμιεσ 

αναβακμίδεσ κακϊσ και καλάςςιεσ αναβακμίδεσ και ανυψωμζνεσ παλιρροιακζσ εγκοπζσ.  Οι 

μεγάλεσ τιμζσ κλίςεων ςχετίηονται με τουσ ορεινοφσ όγκουσ, με τουσ αςβεςτολικικοφσ 

ςχθματιςμοφσ και με τισ ρθξιγενείσ ηϊνεσ, ενϊ οι μικρότερεσ με τισ πεδιάδεσ, τισ πιο 

πρόςφατεσ αποκζςεισ και τισ επιφάνειεσ επιπζδωςθσ.  Τζλοσ ςθμειϊνεται πωσ παρόλο που θ 
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περιοχι φαίνεται να ανυψϊνεται από τθ δραςτθριοποίθςθ των κανονικϊν ρθγμάτων που τθν 

περιβάλλουν, όπωσ αποδεικνφεται από τισ γεωμορφζσ που καταγράφθκαν, επιμζρουσ κζςεισ 

παρουςιάηουν κακοδικζσ κινιςεισ.   

Κατά τθν ανάλυςθ ςε τοπικι κλίμακα φάνθκε θ επίδραςθ των νεοτεκτονικϊν διεργαςιϊν ςτα 

υδρογραφικά δίκτυα και τισ λεκάνεσ απορροισ και επιπλζον προςδιορίςτθκαν οι περιοχζσ που 

καταγράφουν καλφτερα αυτι τθ δραςτθριότθτα.  Για τισ τριανταζξι (36) λεκάνεσ απορροισ 

που ανικουν ςε διαφορετικζσ ηϊνεσ ςχεδιάςτθκαν οι επιμικεισ τομζσ των κεντρικϊν κλάδων 

των υδρογραφικϊν τουσ δικτφων και υπολογίςτθκαν αρκετοί μορφοτεκτονικοί δείκτεσ και 

ςφνκετοι δείκτεσ που ζχουν προτακεί παγκοςμίωσ.  Τα αποτελζςματα αυτϊν ςυνθγοροφν ωσ 

προσ τθν ενεργότθτα όλων των υπό μελζτθ ηωνϊν (με μικρι αμφιβολία για τθ ηϊνθ ςτενοφ 

Ωρεϊν).  Εκτόσ από τουσ μορφοτεκτονικοφσ δείκτεσ, χρθςιμοποιικθκαν επίςθσ αρκετά 

ςτοιχεία του αναγλφφου που επιβεβαιϊνουν το χαρακτθριςμό των ρθγμάτων ωσ ενεργά.   

Θ ςφγκριςθ τθσ ταξινόμθςθσ τθσ ςχετικισ ενεργοφ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ μεταξφ των 

ηωνϊν δείχνει πωσ θ ηϊνθ Γρεγολίμανου-Τελζκριου είναι περιςςότερο ενεργι, ακολουκεί θ 

ηϊνθ Δίρφυοσ και θ ηϊνθ Κανδθλίου με λιγότερο ενεργι δράςθ και περιςςότερο τεκτονικά 

ςτακερι φαίνεται να είναι θ ηϊνθ ςτενοφ Ωρεϊν.  Τα αποτελζςματα αυτά ςυμφωνοφν με τα 

ευριματα που προζκυψαν από τθ ςφγκριςθ των χαρακτθριςτικϊν των αλλουβιακϊν ριπιδίων 

και των αντίςτοιχων λεκανϊν απορροισ τουσ ςε προθγοφμενο κεφάλαιο όπου είχε φανεί πωσ 

θ ηϊνθ Τελζκριου είναι πικανό να ζχει μεγαλφτερο ρυκμό ολίςκθςθσ από τθ ηϊνθ Κανδθλίου.   

Θ ενεργόσ τεκτονικι αποτελεί ζνα γεωλογικό κίνδυνο που ςχετίηεται με τουσ ςειςμοφσ και με 

τα ςυνοδά φαινόμενα που μποροφν να προκλθκοφν από τθν ιςχυρι κίνθςθ του εδάφουσ (π.χ. 

τεκτονικι παραμόρφωςθ, κατολιςκιςεισ κ.ά.).  Θ δραςτθριότθτα των ρθγμάτων είναι δυνατό 

να υπολογιςτεί από γεωλογικά, γεωμορφολογικά, γεωδαιτικά ι ςειςμολογικά δεδομζνα.  

Επίςθσ, θ ςυςχζτιςθ του μεγζκουσ ενόσ ςειςμοφ με το μικοσ του ριγματοσ που τον 

προκάλεςε, χρθςιμοποιείται ςυχνά ςτον υπολογιςμό του ςειςμικοφ κινδφνου και αποτελεί 

μεταξφ άλλων κφριο δεδομζνο ςτθν ανάλυςθ διακινδφνευςθσ ςφμφωνα με τουσ Slemmons & 

Depolo (1986).  Για τουσ λόγουσ αυτοφσ υπολογίςτθκε θ ςειςμικι επικινδυνότθτα με πικανι 

ενεργοποίθςθ είτε οριςμζνων τμθμάτων των ρθξιγενϊν ηωνϊν είτε όλου του μικουσ τουσ.  Θ 

μζκοδοσ που χρθςιμοποιικθκε ιταν θ αιτιοκρατικι, κφριοσ ςτόχοσ τθσ οποίασ είναι θ εφρεςθ 

του μζγιςτου αναμενόμενου ςειςμικοφ μεγζκουσ με χριςθ εμπειρικϊν ςχζςεων που 
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ςυνδζουν το μζγεκοσ του ςειςμοφ με παραμζτρουσ του ριγματοσ (το οποίο αποτελεί τθ 

ςειςμικι πθγι), όπωσ το μικοσ τθσ επιφανειακισ εμφάνιςθσ του ριγματοσ.  Τα μικθ των 

ρθγμάτων υπολογίςτθκαν από τθν εφαρμογι τθσ πολυκριτθριακισ ανάλυςθσ για τον 

υπολογιςμό τθσ νεοτεκτονικισ παραμόρφωςθσ του αναγλφφου και τα αποτελζςματα τθσ 

οποίασ επιβεβαιϊκθκαν από τθν ανάλυςθ των λεκανϊν απορροισ ςε περιφερειακι κλίμακα.  

Ακολοφκωσ χρθςιμοποιικθκαν εμπειρικοί τφποι και υπολογίςτθκε πωσ τα ριγματα τθσ 

περιοχισ μελζτθσ μποροφν να δϊςουν ςειςμικά γεγονότα μεγζκουσ από 6,3 ζωσ 7,0 βακμϊν.   

Θ απόςταςθ του κεντρικοφ υδροκρίτθ τθσ Βόρειασ Εφβοιασ από τα ίχνθ των ρθξιγενϊν ηωνϊν 

ςυνιςτά ζνα βαςικό γεωμορφολογικό ςτοιχείο που υποςτθρίηει τα αποτελζςματα τθσ 

παροφςασ ζρευνασ.  Συγκεκριμζνα, φανερϊνει τα τμιματα των ρθξιγενϊν ηωνϊν που είναι 

νεότερα αφοφ εντοπίηεται μειωμζνθ διάβρωςθ από τθ δράςθ των υδρογραφικϊν δικτφων που 

αποςτραγγίηουν τα ανερχόμενα τεμάχθ ςε ςυγκεκριμζνεσ κζςεισ, ιτοι το ΒΔ τμιμα τθσ ηϊνθσ 

Τελζκριου, το κεντρικό τθσ ηϊνθσ Κανδθλίου και το ΒΔ τθσ ηϊνθσ Δίρφυοσ, όπου οι λεκάνεσ 

απορροισ εμφανίηονται μικρζσ ζναντι των μεγάλθσ ζκταςθσ λεκανϊν τθσ κεκλιμζνθσ ηϊνθσ 

πίςω από αυτζσ οι οποίεσ είναι παλαιότερεσ.  Οι ποτάμιοι κλάδοι διαβρϊνουν κυρίωσ κατά 

βάκοσ ςε ορεινοφσ όγκουσ που ανυψϊνονται και θ διάβρωςθ αυτι γίνεται οπιςκοδρομοφςα 

όταν θ ανφψωςθ είναι μικρότερθ, με αποτζλεςμα ο υδροκρίτθσ να είναι πιο κοντά ςτθ 

ρθξιγενι ηϊνθ ςε περιςςότερο τεκτονικά ενεργζσ ηϊνεσ.  Σε περιοχζσ τεκτονικά λιγότερο 

ενεργζσ, ο υδροκρίτθσ μεταναςτεφει μακριά από το ίχνοσ τθσ ρθξιγενοφσ ηϊνθσ κακϊσ οι 

ποταμοί γίνονται πιο επιμικεισ (κεντρικό τμιμα ηϊνθσ Δίρφυοσ και νότιο ηωνϊν Κανδθλίου και 

Τελζκριου).  Αυτοί οι διαφορετικοί ρυκμοί ανφψωςθσ φανερϊνουν ετερογενι εξζλιξθ και 

διαφορετικι τεκτονικι κινθματικι που μπορεί να οδθγεί ςε δθμιουργία block.  Από τθ 

γεωμορφολογικι χαρτογράφθςθ προζκυψε πωσ υπάρχει μια εκτόνωςθ τάςεων υπό μορφι 

κινιςεων (ανοδικϊν και κακοδικϊν) ςε διάφορα τμιματα τθσ περιοχισ μελζτθσ που ζχει ωσ 

αποτζλεςμα να μθ ςυγκεντρϊνονται οι τάςεισ που επιβάλλει το τοπικό τεκτονικό κακεςτϊσ.   

Συνκζτοντασ τα αποτελζςματα των επιμζρουσ κεφαλαίων προζκυψε ο νεοτεκτονικόσ χάρτθσ 

τθσ βόρειασ Εφβοιασ.  Ωσ υπόβακρο ζχει τθν τοπογραφία με μορφι ςκιαςμζνου ανάγλυφου 

που προζκυψε από το ΨΜΕ με διαςτάςεισ κελιοφ 20 μ*20 μ, φωτιςμζνο από τθ δφςθ με κλίςθ 

45°.  Ο χάρτθσ παρουςιάηει επιλεγμζνεσ γεωμορφζσ — οι οποίεσ αποτυπϊκθκαν από τθ 

γεωμορφολογικι χαρτογράφθςθ — οι οποίεσ ςχετίηονται με τθν τεκτονικι δραςτθριότθτα και 

ςυνδυάηονται με ςειςμικά ςτοιχεία του κεφαλαίου 2.4. Ριο αναλυτικά, ςτον νεοτεκτονικό 
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χάρτθ απεικονίηονται τα ριγματα τθσ περιοχισ ςε ςυνδυαςμό με τθ ςειςμικότθτα και τισ 

γεωμορφζσ που αποτελοφν δείκτεσ νεοτεκτονικισ δράςθσ.  Στθν περιοχι αναγνωρίςτθκαν 

μεγάλεσ ρθξιγενείσ ηϊνεσ και ριγματα διεφκυνςθσ ΒΔ-ΝΑ ζωσ Α-Δ τα οποία διαμορφϊνουν το 

υδρογραφικό δίκτυο, κακορίηουν τισ περιοχισ απόκεςθσ των Τεταρτογενϊν ιηθμάτων και 

γενικότερα ευκφνονται για τθ μορφολογία του ανάγλυφου.  Ο νεοτεκτονικόσ χάρτθσ δφναται 

να οριοκετιςει περιοχζσ που κα παρουςιάςουν ςειςμικι δραςτθριότθτα ι περιοχζσ που κα 

παρουςιάςουν κακι απόκριςθ ςε περίπτωςθ ςειςμοφ.   

Αναλυτικά ο νεοτεκτονικόσ χάρτθσ τθσ περιοχισ μελζτθσ αποτελείται από τα εξισ επίπεδα:  

1. τοπογραφία: Αποτελοφμενο από ιςοχψείσ καμπφλεσ και υψομετρικά ςθμεία, 

2. λικολογία: Για χάρθ απλοποίθςθσ και ευκολίασ ανάγνωςθσ του χάρτθ, γίνεται ζνασ γενικόσ 

διαχωριςμόσ των ςχθματιςμϊν που απαντοφν ςτθ περιοχι με το αλπικό υπόβακρο να 

παρουςιάηεται ενοποιθμζνο (ςχιςτόλικο και γνεφςιοι του κρυςταλλικοφ υποβάκρου, 

κλαςτικά πετρϊματα όπωσ αρκόηεσ και γραουβάκεσ, αςβεςτόλικοι - δολομίτεσ, βαςικά 

εκρθξιγενι πετρϊματα όπωσ διαβάςθσ και δολερίτθσ, πραςινίτεσ - πραςινόλικοι, 

ςχιςτοκερατολικικι διάπλαςθ, οφιόλικοι, κερατόλικοι, ςιδθρονικελιοφχα και βωξιτικά 

κοιτάςματα και φλφςχθσ) και τισ αποκζςεισ Ραλαιογενοφσ, Νεογενοφσ και Τεταρτογενοφσ 

θλικίασ να παρουςιάηονται ςε χωριςτζσ κατθγορίεσ, ιτοι κοιτάςματα λευκόλικου, 

θφαιςτειακά πετρϊματα όπωσ λάβεσ, ανδεςίτεσ και τόφφοι δακίτθ, μαργαϊκοί και 

τραβερτινοειδείσ αςβεςτόλικοι του ςυςτιματοσ ποταμολιμναίων αποκζςεων, 

κροκαλολατυποπαγι του ςυςτιματοσ ποταμολιμναίων αποκζςεων, ςχθματιςμοί μαργϊν 

και ψαμμιτϊν του ςυςτιματοσ ποταμολιμναίων αποκζςεων, κϊνοι κορθμάτων και 

αλλουβιακζσ αποκζςεισ, 

3. τεκτονικι: Ρεριλαμβάνει τισ μεγάλεσ επωκιςεισ τθσ περιοχισ, τισ κφριεσ και δευτερεφουςεσ 

κακϊσ και τισ πικανζσ τεκτονικζσ ηϊνεσ, με τισ τροποποιιςεισ αναφορικά με τθν 

τμθματοποίθςθ τουσ που προζκυψαν από τισ αναλφςεισ των κεφαλαίων που προθγικθκαν, 

νζα ριγματα θ φπαρξθ των οποίων επιβεβαιϊκθκε από τθν παρουςία ςθμείων κάμψθσ και 

ριγματα που αποτυπϊνονται ςτουσ γεωλογικοφσ χάρτεσ του ΛΓΜΕ.  Εκτόσ των πικανϊν 

ιχνϊν των ρθγμάτων και τθσ επϊκθςθσ, τα υπόλοιπα ριγματα που απεικονίηονται ςτον 

νεοτεκτονικό χάρτθ παρουςιάηονται ταξινομθμζνα βάςει τθσ αξιοπιςτίασ τθσ 

δραςτθριότθτάσ τουσ.  Διαχωρίηονται ςε (α) πολφ πικανισ δραςτθριότθτασ, εφόςον 

τεκμθριϊκθκαν από γεωμορφολογικά κριτιρια (αποτελζςματα γεωμορφολογικισ 
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ανάλυςθσ - Κεφάλαιο 5) ςε ςυνδυαςμό με τα αποτελζςματα του κεφαλαίου 7 ςτο οποίο 

ζγινε εκτίμθςθ τθσ νεοτεκτονικισ παραμόρφωςθσ και με τα αποτελζςματα των αναλφςεων 

ςε περιφερειακι και τοπικι κλίμακα των λεκανϊν απορροισ τθσ περιοχισ μελζτθσ 

(κεφάλαια 4 και 6), και τα υπόλοιπα κατθγοριοποιοφνται ωσ (β) πικανισ δραςτθριότθτασ,  

4. υδρογραφία: Αποτελοφμενο από κοίτεσ ρεμάτων περιοδικισ/μόνιμθσ ροισ και τον κεντρικό 

υδροκρίτθ, 

5. γεωμορφολογία: Ρεριλαμβάνει μορφζσ δομισ δθλαδι τισ μορφολογικζσ αςυνζχειεσ, κακϊσ 

και τισ επιφάνειεσ διάβρωςθσ και τθ φορά κλίςθσ των κεκλιμζνων επιφανειϊν επιπζδωςθσ 

(2-5ο), ποτάμιεσ γεωμορφζσ όπωσ ποτάμιεσ αναβακμίδεσ, ςθμεία κάμψθσ και ανεμοτομζσ 

και επίςθσ παράκτιεσ γεωμορφζσ, ιτοι καλάςςιεσ αναβακμίδεσ και ανυψωμζνεσ 

παλιρροιακζσ εγκοπζσ, 

6. ςειςμολογικά ςτοιχεία: Αποτελοφμενο από τα επίκεντρα των ςειςμϊν μεγζκουσ ML>4.0 για 

τθν περίοδο από το 1902 μζχρι τον Λοφνιο του 2018, 

7. κατοικθμζνεσ περιοχζσ.  

 
Από το ςφνολο των ρθγμάτων τθσ περιοχισ, δεκαπζντε (15) τεκμθριϊκθκαν με 

γεωμορφολογικά και μορφοτεκτονικά κριτιρια και ωσ εκ τοφτου κατατάςςονται ςε πολφ 

πικανισ δραςτθριότθτασ και τα περιςςότερα από αυτά αποτελοφν ριγματα υψθλισ 

διακινδφνευςθσ αφοφ ζχουν μικοσ μεγαλφτερο από 5 χλμ. και βρίςκονται ςε απόςταςθ 

μικρότερθ από 5 χλμ. από πόλεισ (χαρακτθριςμόσ βάςει των Ganas et al., 2013).   

Αναφορικά με τον υπολογιςμό τθσ νεοτεκτονικισ παραμόρφωςθσ τθσ περιοχισ, κα πρζπει να 

αναφερκεί πωσ αυτι προζκυψε με τθ χριςθ επιλεγμζνων παραγόντων και τθν εφαρμογι τθσ 

αςαφοφσ αναλυτικισ ιεραρχικισ διαδικαςίασ και του ςτακμιςμζνου γραμμικοφ ςυνδυαςμοφ.  

Τα αποτελζςματα ςυγκρίκθκαν με εκείνα τθσ ανάλυςθσ των λεκανϊν απορροισ ςε 

περιφερειακι κλίμακα, θ οποία περιελάμβανε τόςο τθν παραγοντικι ανάλυςθ 

βακμονομθμζνων παραμζτρων και τθν αναλυτικι ιεράρχθςθ των παραγόντων που 

προζκυψαν, όςο και τθ δθμιουργία και τον υπολογιςμό ενόσ ςφνκετου δείκτθ ςχετικισ 

τεκτονικισ δραςτθριότθτασ (IRTA), και τζλοσ επιβεβαιϊκθκαν με υπαίκριεσ παρατθριςεισ. 

Τα αποτελζςματα όλων των κεφαλαίων τθσ παροφςασ διατριβισ, μζςω των μεκοδολογικϊν 

προςεγγίςεων και των αναλφςεων που επιχειρικθκαν, ςυνθγοροφν υπζρ τθσ ενεργότθτασ των 

ρθξιγενϊν ηωνϊν Δίρφυοσ, Κανδθλίου και Γρεγολίμανου-Τελζκριου, Κεχριϊν, Ρροκοπίου-
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Ρθλίου και των ρθγμάτων ςτο ΒΑ τμιμα τθσ περιοχισ μελζτθσ.  Επιβεβαιϊνουν και 

ςυμπλθρϊνουν με νζα ςτοιχεία τισ απόψεισ άλλων ερευνθτϊν ςχετικά με τθν ενεργό τεκτονικι 

και τθ γεωμορφολογία τθσ βόρειασ Εφβοιασ.  Ταυτόχρονα, εντοπίςτθκαν ςυγκεκριμζνα 

τμιματα των κφριων ρθξιγενϊν ηωνϊν που εμφανίηονται περιςςότερο ενεργά και 

ταξινομικθκε ζνασ μεγάλοσ αρικμόσ ρθγμάτων τθσ περιοχισ με βάςθ τθν αξιοπιςτία 

δραςτθριότθτάσ τουσ ςφμφωνα με τθν μορφοτεκτονικι ανάλυςθ που διενεργικθκε. 
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Περιοριςμοί τησ έρευνασ και  

προτάςεισ για μελλοντικό έργο 

Ρεριοριςμοί τθσ ζρευνασ 

Στουσ περιοριςμοφσ τθσ παροφςασ διατριβισ περιλαμβάνεται θ δυςκολία τθσ ανάλυςθσ θ 

οποία ζγκειται ςε τεχνικά ηθτιματα που αφοροφν τθ χαρτογράφθςθ και τθν υπαίκρια 

παρατιρθςθ των υποκαλάςςιων ρθγμάτων και εκείνων που εκτείνονται από τθν ξθρά, ςτθν 

παράκτια περιοχι και ςτθ κάλαςςα.   

Επιπλζον, παρά τθ μεγάλθ προςπάκεια που καταβλικθκε δεν ιταν δυνατό να γίνουν 

επιςκζψεισ ςε όλεσ τισ κζςεισ ενδιαφζροντοσ.  Αυτό οφείλεται κυρίωσ ςτθ δυςκολία 

πρόςβαςθσ και δευτερευόντωσ ςτον περιοριςμζνο αρικμό θμερϊν που αναλογοφςε ςε 

υπαίκρια εργαςία, με δεδομζνθ τθ μεγάλθ ζκταςθ τθσ περιοχισ μελζτθσ.   

Ρροτάςεισ για μελλοντικό ζργο 

Τα αποτελζςματα τθσ παραπάνω μελζτθσ φανερϊνουν τθ χρθςιμότθτα τθσ μορφομετρικισ 

ανάλυςθσ για τον υπολογιςμό τθσ ςχετικισ ενεργοφ τεκτονικισ, αλλά παράλλθλα 

υποδεικνφουν και τθν αναγκαιότθτα υλοποίθςθσ μελλοντικϊν λεπτομερϊν ερευνϊν με χριςθ 

τεχνικϊν τθλεπιςκόπθςθσ προκειμζνου να εξαχκοφν μεγάλθσ ακρίβειασ 

μετριςεισ/αποτελζςματα για τισ ενεργζσ τεκτονικζσ διεργαςίεσ και τθν παραμόρφωςθ τθσ 

περιοχισ.   

Επιπλζον μποροφν, με περαιτζρω εργαςία πεδίου, να γίνουν δειγματολθψίεσ και να 

χρονολογθκοφν επιφάνειεσ επιπζδωςθσ ι ποτάμιεσ και καλάςςιεσ αναβακμίδεσ ςε μια 

προςπάκεια αναπαράςταςθσ τθσ πρόςφατθσ γεωμορφολογικισ εξζλιξθσ τθσ περιοχισ.  

Επίςθσ, μποροφν να χαρτογραφθκοφν με μεγαλφτερθ λεπτομζρεια τα τριγωνικά πρανι, ϊςτε 

να προςδιοριςτεί ο ρυκμόσ ολίςκθςθσ των ρθξιγενϊν ηωνϊν και να χρθςιμοποιθκεί 

ςυνδυαςτικά με τα βιβλιογραφικά δεδομζνα των ρυκμϊν ανφψωςθσ που χρθςιμοποιικθκαν 

ςτθν παροφςα διατριβι. 
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Μελλοντικό ζργο μπορεί να αποτελζςει επίςθσ θ επικφρωςθ των αποτελεςμάτων με 

εφαρμογι των μεκόδων (π.χ. υπολογιςμόσ του νζου δείκτθ) και των ταξινομιςεων ςε άλλεσ 

περιοχζσ.  Επιπλζον, κα ιταν χριςιμθ θ εφαρμογι διαφορετικϊν ςυντελεςτϊν βαρφτθτασ 

ςτουσ παράγοντεσ/κριτιρια των αναλφςεων που εκτελζςτθκαν, οι οποίοι κα ιταν ενδιαφζρον 

να προκφπτουν από άλλεσ μεκοδολογίεσ, δθλαδι εκτόσ των ςυγκρίςεων ανά ηεφγθ που 

χρθςιμοποιικθκε ςτθν παροφςα διατριβι.   

Ο ςυνδυαςμόσ γεωμορφολογικϊν και παλαιοςειςμολογικϊν τεχνικϊν ζχει αποδειχκεί, μζςω 

πολλϊν ερευνϊν (π.χ. Pantosti et al., 2004; Verrios et al., 2004 ), εξαιρετικά χριςιμοσ τόςο 

ςτθν ανάλυςθ τθσ τεκτονικισ επίδραςθσ ςτο ανάγλυφο όςο και ςτον προςδιοριςμό του 

ρυκμοφ δραςτθριοποίθςθσ των ενεργϊν ρθγμάτων.  Θ μελζτθ τθσ βακυμετρίασ για τθν 

λεπτομερι αποτφπωςθ των υποκαλάςςιων ρθξιγενϊν ηωνϊν που επθρεάηουν τθν περιοχι και 

δεν ζχουν χαρτογραφθκεί επακριβϊσ, είναι ζνα κομμάτι το οποίο κα μποροφςε να αποτελζςει 

μελλοντικό ζργο και να προςφζρει τόςο ςτον εντοπιςμό του αρικμοφ των ςειςμικϊν 

γεγονότων που ζχουν καταγραφεί ςε κάκε ηϊνθ, όςο και ςτον προςδιοριςμό των περιόδων 

επανάλθψθσ αυτϊν και ςτο ρυκμό ολίςκθςθσ των ρθγμάτων με μεγάλθ ακρίβεια.   

Ππωσ χαρακτθριςτικά αναφζρει ο Allen (1975), ςτθν προςπάκεια να γίνει κατανοθτι θ 

μακροπρόκεςμθ ςειςμικότθτα, πρζπει να γίνουν γνωςτά όςο το δυνατόν περιςςότερα 

ςτοιχεία για τθν ιςτορία τθσ παραμόρφωςθσ ςε μια περιοχι κατά τθ διάρκεια του ανϊτερου 

Τεταρτογενοφσ και κυρίωσ του Ολόκαινου, μζςω πολλϊν διαφορετικϊν ερευνϊν-μελετϊν. 
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Γλωςςάρι  

Γλωςςάρι όρων 

A/A Αγγλικόσ πρωτότυποσ όροσ Ελλθνικόσ μεταφραςμζνοσ όροσ 

1 Abrasion platform Ράγκοσ απόξεςθσ  

2 Accommodation zone Ηϊνθ προςαρμογισ 

3 Active fault Ενεργό ριγμα 

4 Active front Ενεργό μζτωπο 

5 
Adjustment or offset of drainage 
network 

Ρροςαρμογι ι μετατόπιςθ υδρογραφικοφ 
δικτφου 

6 Aggradation Απόκεςθ/πρόςχωςθ 

7 Alluvial valley Αλλουβιακι κοιλάδα 

8 Alluvial cone Αλλουβιακόσ κϊνοσ 

9 Alluvial fan Αλλουβιακό ριπίδιο 

10 Aspect Ρροςανατολιςμόσ κλίςεων 

11 Asymmetry factor Δείκτθσ αςυμμετρίασ  

12 Back-tilted - backslope Στρζψθ ωσ προσ τα κφρια ριγματα 

13 Backtilted dip slope Ιπιασ κλίςθσ κεκλιμζνθ ηϊνθ 

14 Barrier Φράγμα  

15 Basin shape Δείκτθσ ςχιματοσ λεκάνθσ απορροισ  

16 Beachrock Ψθφιδοπαγισ αιγιαλόσ ι ακτόλικοσ 

17 Beheaded Αποκομμζνοσ- απομόνωςθ κλάδων 

18 Bifurcation ratio Λόγοσ διακλάδωςθσ 

19 Braided stream Χείμαρροσ με διακλαδιηόμενεσ κοίτεσ  

20 Break slopes Αλλαγι ςτθ μορφολογικι κλίςθ 

21 Canyon Φαράγγι 

22 Cataclasite Κατακλαςτικό πζτρωμα  

23 Circularity ratio Λόγοσ κυκλικότθτασ 

24 Coastal deposit Ραράκτια απόκεςθ 

25 Coastal sand dunes Ραράκτιεσ αμμϊδεισ κίνεσ 

26 Composite indicator Σφνκετοσ δείκτθσ 

27 Compound topographic index Σφνκετοσ τοπογραφικόσ δείκτθσ 

28 Concave up Κοίλο προφίλ  

29 Consistency ratio  Λόγοσ ςυνζπειασ 

30 Convexity Καμπυλότθτα 

31 Crest Άνω μζροσ πρανοφσ 

32 Crestline Κορυφογραμμι 

33 Curve extraction steps Βιματα εξαγωγισ καμπφλθσ 

34 Debris flow οι κορθμάτων 

35 Debris slope/colluvial wedge Κολλουβιακι ςφινα 

36 Decision matrix Ρίνακασ αποφάςεων 

37 Deflection Εκτροπι 
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A/A Αγγλικόσ πρωτότυποσ όροσ Ελλθνικόσ μεταφραςμζνοσ όροσ 

38 Deformation Ραραμόρφωςθ 

39 Degradation 
Ταπείνωςθ μορφολογικισ επιφάνειασ με 
διάβρωςθ και αποκομιδι 

40 Deltaic plain Δελταϊκι πεδιάδα 

41 Digital elevation model Ψθφιακό μοντζλο εδάφουσ 

42 Digital terrain analysis Ψθφιακι ανάλυςθ αναγλφφου 

43 Digital terrain modelling Ψθφιακι μοντελοποίθςθ αναγλφφου 

44 Dipping Βφκιςθ 

45 Discharge Απορροι 

46 Discontinuity Αςυνζχεια 

47 Discordant drainage Αςφμφωνθ αποςτράγγιςθ 

48 Disequilibria Συνκικεσ μθ ιςορροπίασ 

49 Dissected ridge Μετατοπιςμζνθ κορυφογραμμι 

50 Downcutting Κατά βάκοσ διάβρωςθ 

51 Downslope Κατάντθ 

52 Drainage basin  Λεκάνθ απορροισ 

53 Drainage density Υδρογραφικι πυκνότθτα 

54 Earth surface modelling  Μοντελοποίθςθ γιινθσ επιφάνειασ 

55 Edge detection  Ανίχνευςθ ακμϊν 

56 Elbow of capture Αγκϊνασ ςφλλθψθσ 

57 Elongation ratio Λόγοσ επιμικυνςθσ 

58 Emerge Αναδφομαι 

59 Erosion Αποςάκρωςθ 

60 Escarpment Κρθμνόσ 

61 Fan delta Δελταϊκό ριπίδιο 

62 Fault core Ρυρινασ ριγματοσ 

63 Fault offset Ηϊνθ μεταβίβαςθσ 

64 Fault propagation Διάδοςθ ριγματοσ 

65 Fault rupture Σειςμικι διάρρθξθ 

66 Fault segment θξιτμιμα 

67 Fault zone θξιγενισ ηϊνθ 

68 Faulting θγμάτωςθ 

69 Floodplain Ρεδιάδα κατάκλυςθσ 

70 Flow accumulation Συςςϊρευςθ ροισ 

71 Fluvial processes Ροτάμιεσ διεργαςίεσ 

72 Focal window Εςτιακό παράκυρο 

73 Fold axial traces Μχνθ αξόνων πτυχϊν 

74 Foot of slope Ρρόποδασ πλαγιάσ 

75 Foothills Ρρόποδεσ 

76 Footwall (normal fault) 
Κάτω τζμαχοσ ριγματοσ, ανερχόμενο τζμαχοσ / 
Υποκείμενο ρθξιτζμαχοσ  

77 Fracture Σπάςιμο 

78 Fracture zones Ηϊνεσ διάρρθξθσ 
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79 Fractured aquifer ωγματικό υδροφόρο ςφςτθμα 

80 Gentle slope Ιπια κλίςθ 

81 Geomorphometry Γεωμορφομετρία 

82 Gorge Χαράδρα  

83 Graben / Trending graben Τεκτονικι λεκάνθ ι τάφροσ 

84 Graded stream  Εξιςορροπθμζνοσ ποταμόσ 

85 Hanging wall (normal fault) Κατερχόμενο/υπερκείμενο ρθξιτζμαχοσ 

86 Hazard Κίνδυνοσ 

87 Head of rejuvenation Ανάντθ όριο οπιςκοδρομοφςασ διάβρωςθσ  

88 Headland Ακρωτιριο 

89 Hellenic arc Ελλθνικό τόξο 

90 Hill Λόφοσ  

91 Hillslope/slope processes Διεργαςίεσ πλαγιάσ /κλιτφοσ 

92 Horst Τεκτονικό κζρασ 

93 Hypsometric integral  Υψομετρικι καμπφλθ  

94 Hypsometric curve Υψομετρικό ολοκλιρωμα 

95 Inactive front Ανενεργό μζτωπο 

96 Incision Εμβάκυνςθ 

97 Integrative approach Ολοκλθρωμζνθ προςζγγιςθ 

98 
Inverse distance weighted 
interpolation 

Στάκμιςθ αντίςτροφθσ απόςταςθσ 

99 Joint Διάκλαςθ 

100 Joint and fracture traces Μχνθ διακλάςεων και κραφςεων  

101 Karstic aquifer Καρςτικό υδροφόρο ςφςτθμα 

102 Knick point Σθμείο κάμψθσ 

103 Lagoon Λιμνοκάλαςςα 

104 Land surface object Αντικείμενο τθσ επιφανείασ  

105 Landform Γεωμορφι ι μορφοδομι 

106 Landform modelling Μοντελοποίθςθ γεωμορφισ 

107 Lineament Γράμμωςθ 

108 Lithophaga Λικοφάγα 

109 Local relief Τοπικό ανάγλυφο 

110 Lower and upper reach of a basin 
Κατϊτερο και ανϊτερο ςθμείο λεκάνθσ 
απορροισ  

111 Lower slope Χαμθλότερθ κλίςθ 

112 Marine/tidal notch Καλάςςια/παλιρροιακι εγκοπι 

113 Mid-slope ridge Μζςθσ κλίςθσ ράχθ 

114 Morphometry Μορφομετρία 

115 Morphotectonic Μορφοτεκτονικόσ 

116 Mountain front sinuosity 
Δαντζλωςθ ςτουσ πρόποδεσ των βουνϊν ι 
δείκτθσ ευκυγράμμιςθσ ορεογραφικοφ 
μετϊπου 

117 Natural breaks/jenks Μζκοδοσ φυςικϊν διακοπϊν 

118 Neighbourhood type Τφποσ γειτονίασ 
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A/A Αγγλικόσ πρωτότυποσ όροσ Ελλθνικόσ μεταφραςμζνοσ όροσ 

119 Net gain Ρερίςςεια ιηιματοσ 

120 Net loss  Απϊλεια ιηιματοσ 

121 Not steady state Κατάςταςθ μθ ιςορροπίασ 

122 Offset Διαχωριςμόσ 

123 Open slope Ανοιχτι κλιτφσ 

124 Overland flow Επιφανειακι απορροι 

125 Pattern (drainage network) Μορφι (υδρογραφικοφ δικτφου) 

126 Peak/ridge Κορυφι /ράχθ 

127 Pediment Ρετρϊδθσ πρόποδασ 

128 Plain Ρεδιάδα 

129 Plan curvature 
Καμπυλότθτα κάκετα ςτθ διεφκυνςθ μζγιςτθσ 
κλίςθσ 

130 Planation surface Επιφάνεια επιπζδωςθσ 

131 Plunging cliff θξιγενισ κρθμνόσ 

132 Pocket beaches Αιγιαλόσ ςτο μυχό των κόλπων  

133 Ponds Εποχικζσ λίμνεσ 

134 Porous aquifer Κοκκϊδεσ υδροφόρο ςφςτθμα 

135 Potentially active Δυνθτικά ενεργό 

136 Profile curvature 
Καμπυλότθτα παράλλθλα ςτθ διεφκυνςθ 
μζγιςτθσ κλίςθσ 

137 Quantitative geomorphology Ροςοτικι γεωμορφολογία 

138 Raster Ψθφιδωτά δεδομζνα 

139 
Ratio of the width of valley floor to 
valley height 

Δείκτθσ λόγου πλάτουσ κοιλάδασ προσ φψοσ 
κοιλάδασ  

140 Receiving basin Λεκάνθ υποδοχισ 

141 Reclassification  Επανα-ταξινόμθςθ 

142 Recurrence interval Ρερίοδοσ επανάλθψθσ 

143 Relief Ανάγλυφο 

144 Relief ratio Λόγοσ αναγλφφου 

145 Reversal  Αναςτροφι 

146 Rift valley Τάφροσ 

147 Risk Διακινδφνευςθ 

148 River (stream) capture /piracy Σφλλθψθ ποταμοφ / πειρατεία 

149 River Delta Ροτάμιο δζλτα 

150 River head Υψθλότερο ςθμείο τθσ κοίτθσ  

151 Rugged Τραχφσ 

152 Ruggedness number Αρικμόσ τραχφτθτασ 

153 Sea arc Καλάςςια αψίδα 

154 Sea stack Σωρόσ ι καλάςςια ςτιλθ 

155 Segmentation Τμθματοποίθςθ 

156 Shaded relief Σκίαςθ αναγλφφου 

157 Sharpness Ευκρίνεια 

158 Shear zone Ηϊνθ διάτμθςθσ 
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159 Sites of debris concentrations Κζςεισ ςυγκζντρωςθσ κορθμάτων  

160 Skewness Λοξότθτα 

161 Slickenline Γραμμι προςτριβισ 

162 Slickenside Κατοπτρικι επιφάνεια ριγματοσ 

163 Slip rate υκμόσ ολίςκθςθσ 

164 Slope Κλιτφσ ι πλαγιά ι πρανζσ / μορφολογικι κλίςθ 

165 Slope position Κζςθ ςτθν κλιτφ/πλαγιά 

166 Specific geomorphometry  Ειδικι γεωμορφομετρία 

167 Spits Γλωςςοειδείσ βραχίονεσ 

168 Spur/fault scarp θξιγενζσ μζτωπο 

169 Standardized elevation Κανονικοποιθμζνο υψόμετρο 

170 Steep slope Απότομθ κλίςθ 

171 Stockwork Ρλζγμα φλεβϊν  

172 Stream concavity index Δείκτθσ καμπυλότθτασ ποταμοφ  

173 Stream length - gradient index Δείκτθσ μικουσ - κλίςθσ ρζματοσ  

174 Stream power Ορμθτικότθτα ποταμοφ/ρζματοσ 

175 Stream power index Δείκτθσ ορμθτικότθτασ ποταμοφ/ρζματοσ 

176 Stream/channel ζμα 

177 Stress Τάςθ 

178 Structural control Τεκτονικόσ ζλεγχοσ 

179 Structural weakness Δομικι αδυναμία 

180 Sunkland/trough Βφκιςμα 

181 Surface metrology Μετρολογία επιφανείασ 

182 Surface or terrain rendering  Ερμθνεία επιφανείασ ι αναγλφφου 

183 Surface topography Τοπογραφία επιφανείασ 

184 Tectonic contact Τεκτονικι επαφι 

185 Tectonic extension Τεκτονικι ζκταςθ/ εφελκυςμόσ 

186 Tectonic structure Τεκτονικι δομι 

187 Terrace Αναβακμίδα 

188 Terrain analysis Ανάλυςθ αναγλφφου 

189 Texture Υφι  

190 Threshodling  Κατωφλίωςθ 

191 Toe Βάςθ πρανοφσ 

192 Topographic analysis Τοπογραφικι ανάλυςθ 

193 Topographic position index Τοπογραφικόσ δείκτθσ εντοπιςμοφ 

194 Topographic wetness index Τοπογραφικόσ δείκτθσ φγρανςθσ 

195 Transition zone Ηϊνθ μετάβαςθσ 

196 Transverse Εγκάρςιοσ/ λοξόσ 

197 
Transverse topographic symmetry 
index 

Συντελεςτισ εγκάρςιασ τοπογραφικισ 
ςυμμετρίασ  

198 Trench Tάφροσ 

199 Triangular facet Τριγωνικό μζτωπο/ πρανζσ 

200 Trough Βφκιςμα 
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201 Upland Υψίπεδο/ανάντθ 

202 Upper slope Υψθλότερθ κλίςθ κλιτφων 

203 Valley floor Ρυκμζνασ κοιλάδασ 

204 Valley slope Ρλαγιζσ κοιλάδασ 

205 Vector Διάνυςμα 

206 Verification sites Κζςεισ επαλικευςθσ 

207 Visual interpretation Οπτικι ερμθνεία 

208 Wash slope Σφινα απόπλυςθσ 

209 Watergap Υδροτομι 

210 Windgap Ανεμοτομι 

211 Zonal statistics Στατιςτικι ανάλυςθ ανά ηϊνεσ 
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Ραράρτθμα 1.  Γεωλογικοί ςχθματιςμοί και λεκάνεσ απορροισ 

 

Ρίνακασ Ρ. 1.  Ροςοςτά ςυμμετοχισ 4 ομάδων γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν ςτισ λεκάνεσ απορροισ τθσ περιοχισ 
μελζτθσ. 

ομάδα 1 ομάδα 2 ομάδα 3 ομάδα 4 ομάδα 1 ομάδα 2 ομάδα 3 ομάδα 4 ομάδα 1 ομάδα 2 ομάδα 3 ομάδα 4

1 2,39 42,86 42,56 0 14,58 64 1,67 3,05 0 0 96,95 127 1,28 6,34 2,50 0 91,24

2 1,09 0,28 84,13 0 15,60 65 4,29 0 15,91 0 84,09 128 1,57 0 1,40 0 98,60

3 1,02 0 60,63 0 39,37 66 1,03 0,10 0 0 99,90 129 1,36 0 0,81 0 99,19

4 2,26 0 7,52 0 92,48 67 4,04 0,45 0 0 99,55 130 8,79 0,75 1,74 0 97,51

5 0,30 0 0 0 100,00 68 0,59 17,85 0 0 82,15 131 33,97 10,19 9,93 0 79,89

6 0,19 0 0 0 100,00 69 0,64 3,76 1,57 0 94,67 132 380,50 8,49 50,44 0,14 40,93

7 1,64 0 0 0 100,00 70 4,68 8,59 9,06 2,59 79,76 133 4,49 7,98 92,05 0 0

8 2,23 0 0 0 100,00 71 1,50 7,35 26,20 0 66,44 134 1,41 1,63 98,37 0 0

9 5,74 0 0 0 100,00 72 2,02 5,43 79,40 0,54 14,62 135 4,09 5,08 92,11 0 2,83

10 0,22 0 0 0 100,00 73 3,53 17,94 33,35 0 48,74 136 0,31 5,18 85,11 0 9,71

11 0,16 0 0 0 100,00 74 14,53 2,13 6,83 9,53 81,51 137 0,33 4,83 54,38 0 40,48

12 2,20 0 0 0 100,00 75 0,74 0,95 24,59 38,24 36,35 138 0,64 0 47,02 0 52,98

13 1,30 0 0 0 100,00 76 32,15 3,65 46,59 4,69 45,06 139 0,20 0 39,00 0 61,00

14 1,36 0 0 0 100,00 77 5,43 3,85 71,28 0,24 24,61 140 2,33 0,52 94,54 0 4,95

15 0,34 4,99 0 0 95,01 78 182,50 14,61 15,40 9,31 60,68 141 0,60 0,66 99,17 0 0

16 0,44 1,83 0 0 98,17 79 42,85 50,41 0 11,12 38,47 142 0,23 0 100,00 0 0

17 0,22 0,45 0 0 99,55 80 15,20 10,92 0 57,61 31,47 143 0,27 0 100,00 0 0

18 0,22 0,45 0 0 99,55 81 1,08 5,57 75,12 19,31 0 144 0,22 0 100,00 0 0

19 1,13 1,41 0 75,49 23,10 82 18,66 13,61 67,80 15,68 2,91 145 0,39 0 100,00 0 0

20 0,98 0,10 0 97,55 2,25 83 29,00 0,54 0 20,33 79,14 146 14,98 3,43 76,79 0,48 19,31

21 0,79 0,50 0 99,37 0 84 26,70 0 0 76,03 23,96 147 2,00 17,59 55,84 0,65 25,91

22 0,70 0 0 100,00 0 85 38,99 0 0 70,61 29,34 148 1,48 7,96 0 6,75 85,22

23 0,16 0 0 100,00 0 86 12,45 0 0 16,86 83,14 149 9,74 3,73 31,78 0,77 63,72

24 4,00 47,03 1,63 48,45 2,93 87 4,40 0 0 0 99,82 150 4,15 16,64 17,02 0,43 65,88

25 3,86 3,71 1,45 69,99 24,83 88 4,61 0 0 0 100,00 151 12,83 8,38 36,85 0,05 54,73

26 0,34 0 13,70 86,30 0 89 2,02 0 0 0,10 99,95 152 11,27 6,15 34,65 0,03 59,18

27 0,19 0 0 90,10 9,90 90 0,33 0 0 0 100,00 153 4,63 4,99 63,05 0 31,96

28 0,62 0 0 93,99 6,01 91 1,49 0 0 14,14 85,72 154 0,83 0 100,00 0 0

29 0,81 0 0 99,88 0,12 92 0,45 0 0 0 100,00 155 0,31 0 100,00 0 0

30 2,02 28,64 0 65,51 5,85 93 0,77 0 0 0 100,00 156 1,10 0 100,00 0 0

31 0,22 0 0 100,00 0 94 0,42 0 0 0 100,00 157 0,52 0 100,00 0 0

32 0,54 0 0 99,26 0,74 95 10,36 4,59 0 0 95,41 158 0,79 3,67 96,33 0 0

33 0,43 0 0 97,41 2,82 96 13,52 5,43 0 4,31 90,27 159 0,26 6,06 93,94 0 0

34 0,21 0 0 92,82 7,18 97 4,43 0 0 0 99,86 160 3,59 3,62 96,38 0 0

35 4,14 4,98 0 77,62 17,43 98 5,48 0 0,11 0 99,87 161 1,80 6,16 93,90 0 0

36 0,92 0 0 95,98 4,02 99 1,39 0 14,60 0 84,96 162 1,06 1,23 98,68 0 0

37 5,47 8,68 0 77,46 13,85 100 0,38 0 4,50 0 95,24 163 2,94 2,45 97,55 0 0

38 8,60 0,05 0 97,76 2,19 101 31,49 0 11,68 0,17 88,15 164 35,37 6,19 91,15 0,01 2,65

39 0,55 0 0 93,48 6,70 102 5,47 10,73 0,93 0 88,36 165 1,15 1,83 98,17 0 0

40 2,26 0 0 96,50 3,45 103 1,56 7,51 0 0 92,49 166 2,72 2,50 97,50 0 0

41 1,06 0 0 91,81 8,19 104 0,75 11,55 0 0 88,45 167 0,48 0,21 99,79 0 0

42 2,17 0 0 96,17 3,83 105 0,35 18,84 0 0 81,16 168 0,62 0 100,00 0 0

43 1,12 0,18 0 97,15 2,59 106 0,72 8,19 0 0 91,81 169 0,34 0,59 99,41 0 0

44 0,32 0 0 99,69 0 107 0,91 0,22 0 0 99,67 170 0,19 0 100,00 0 0

45 0,33 0 0 100,00 0 108 0,73 0 0 0 100,00 171 0,59 0 100,00 0 0

46 5,25 2,55 0 97,43 0 109 0,20 0 0 0 100,00 172 0,62 1,94 98,06 0 0

47 32,32 10,70 51,06 16,55 21,70 110 0,75 0 0 0 100,00 173 7,56 1,14 98,85 0 0

48 3,30 7,76 26,42 19,93 45,93 111 0,16 0 0 0 100,00 174 0,51 2,34 97,66 0 0

49 0,35 5,49 94,51 0 0 112 0,13 0 0 0 100,00 175 128,67 8,46 79,22 7,71 4,60

50 0,75 0,27 97,32 0 2,28 113 0,69 0 0 0 100,00 176 3,77 17,93 82,10 0 0

51 9,18 4,76 70,76 0 24,49 114 0,99 7,78 0 0 92,22 177 12,38 7,77 62,73 29,31 0,20

52 2,19 4,80 95,20 0 0 115 1,62 11,15 0 0 88,85 178 8,86 18,59 47,85 33,19 0,37

53 1,95 12,87 87,13 0 0 116 0,68 0,44 28,84 0 70,72 179 12,41 19,82 18,68 51,93 9,58

54 44,94 1,26 74,61 0 24,12 117 4,69 1,79 8,61 0 89,62 180 15,74 22,50 20,10 48,32 9,08

55 2,67 1,61 67,77 0 30,66 118 2,62 21,36 14,21 0 64,42 181 3,44 71,40 0 27,55 1,08

56 1,25 0 59,60 0 40,32 119 0,36 3,64 12,04 0 84,31 182 5,68 69,49 0 13,54 16,99

57 3,25 0,52 30,37 0 69,05 120 0,79 53,89 10,32 0 35,80 183 2,39 0 0 0 100,00

58 2,03 0,05 0 0 100,00 121 1,49 66,91 5,38 0 27,71 184 2,40 0 0 0 99,96

59 1,95 0 0,15 0 99,79 122 11,65 13,83 0,31 0 85,86 185 0,22 0 0 0 100,00

60 1,57 0 12,11 0 87,95 123 3,46 43,89 0,52 0 55,59 186 0,18 0 0 0 100,00

61 1,09 0 1,66 0 98,34 124 1,49 23,62 0 0 76,45 187 1,65 0 0 0 100,00

62 0,98 15,31 0 0 84,59 125 8,78 4,64 12,36 0 82,99 188 1,16 1,21 77,89 0 20,90

63 1,97 2,79 0 0 97,21 126 1,48 3,18 6,71 0 90,11 189 3,08 5,00 62,77 0 32,23

ποςοςτό % ςυμμετοχισ κάκε ομάδασ 

γεωλογικοφ ςχθματιςμοφ ςτισ λεκάνεσ απορροισ

Αρικμόσ 

λεκάνθσ 

απορροισ

Εμβαδό 

(Km2) ποςοςτό % ςυμμετοχισ κάκε ομάδασ 

γεωλογικοφ ςχθματιςμοφ ςτισ λεκάνεσ 

απορροισ

Αρικμόσ 

λεκάνθσ 

απορροισ

Εμβαδό 

(Km2) ποςοςτό % ςυμμετοχισ κάκε ομάδασ 

γεωλογικοφ ςχθματιςμοφ ςτισ λεκάνεσ απορροισ

Αρικμόσ 

λεκάνθσ 

απορροισ

Εμβαδό 

(Km2)
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Ρίνακασ Ρ. 2.  Ανάλυςθ κατά ςυςτάδεσ λεκανϊν απορροισ με βάςθ το ποςοςτό ςυμμετοχισ κάκε γεωλογικοφ 
ςχθματιςμοφ ςε αυτζσ. 

Αριθμός λεκάνης 

απορροής

Cluster ζηο 

οποίο ανήκει

Αριθμός λεκάνης 

απορροής

Cluster ζηο 

οποίο ανήκει

Αριθμός λεκάνης 

απορροής

Cluster ζηο 

οποίο ανήκει

1 1 64 4 127 4

2 2 65 4 128 4

3 2 66 4 129 4

4 4 67 4 130 4

5 4 68 4 131 4

6 4 69 4 132 2

7 4 70 4 133 2

8 4 71 4 134 2

9 4 72 2 135 2

10 4 73 4 136 2

11 4 74 4 137 2

12 4 75 3 138 4

13 4 76 2 139 4

14 4 77 2 140 2

15 4 78 4 141 2

16 4 79 1 142 2

17 4 80 3 143 2

18 4 81 2 144 2

19 3 82 2 145 2

20 3 83 4 146 2

21 3 84 3 147 2

22 3 85 3 148 4

23 3 86 4 149 4

24 1 87 4 150 4

25 3 88 4 151 4

26 3 89 4 152 4

27 3 90 4 153 2

28 3 91 4 154 2

29 3 92 4 155 2

30 3 93 4 156 2

31 3 94 4 157 2

32 3 95 4 158 2

33 3 96 4 159 2

34 3 97 4 160 2

35 3 98 4 161 2

36 3 99 4 162 2

37 3 100 4 163 2

38 3 101 4 164 2

39 3 102 4 165 2

40 3 103 4 166 2

41 3 104 4 167 2

42 3 105 4 168 2

43 3 106 4 169 2

44 3 107 4 170 2

45 3 108 4 171 2

46 3 109 4 172 2

47 2 110 4 173 2
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Σχιμα Ρ. 6.  Θμιλογαρικμικά διαγράμματα αρικμοφ κλάδων προσ τθν τάξθ των κλάδων (Nu-u).  

Σε κάκε διάγραμμα ςθμειϊνεται θ εξίςωςθ του 1
ου

 Νόμου του Horton, ο ςυντελεςτισ προςδιοριςμοφ (R
2
) 

κακϊσ και ο ςυντελεςτισ διακλάδωςθσ (Rb).  Θ μπλε γραμμι αφορά τθν πραγματικι κατάςταςθ και θ μαφρθ 
τθ γραμμι τάςθσ από τθν οποία προκφπτει θ κλίςθ και κατά επζκταςθ ο βακμόσ διακλάδωςθσ.  Με κόκκινουσ 
κφκλουσ ςθμειϊνονται οι περιπτϊςεισ που παρατθροφνται αποκλίςεισ, όπου δθλαδι ο αρικμϊν των κλάδων 

ςτθν μεγαλφτερθ τάξθ αυξάνεται ςε ςχζςθ με τθν προθγοφμενθ αντί να μειϊνεται.  Τα διαγράμματα που 
παρουςιάηονται αφοροφν μόνο δίκτυα 3

θσ
 και άνω.   
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Σχιμα Ρ. 7.  Θμιλογαρικμικά διαγράμματα μζςου μικουσ κλάδων προσ τθν τάξθ των κλάδων (SLu-u).  

Σε κάκε διάγραμμα ςθμειϊνεται θ εξίςωςθ του 2
ου

 Νόμου του Horton, ο ςυντελεςτισ προςδιοριςμοφ (R
2
) 

κακϊσ και ο ςυντελεςτισ μικουσ (RL).  Θ μπλε γραμμι αφορά τθν πραγματικι κατάςταςθ και θ μαφρθ τθ 
γραμμι τάςθσ από τθν οποία προκφπτει θ κλίςθ και κατά επζκταςθ ο ςυντελεςτι μικουσ.  Με κόκκινουσ 

κφκλουσ ςθμειϊνονται οι περιπτϊςεισ που παρατθροφνται αποκλίςεισ, όπου δθλαδι το μικοσ των κλάδων 
ςτθν μεγαλφτερθ τάξθ μειϊνεται ςε ςχζςθ με τθν προθγοφμενθ αντί να αυξάνεται.  Τα διαγράμματα που 

παρουςιάηονται αφοροφν μόνο δίκτυα 3
θσ

 και άνω.
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Σχιμα Ρ. 8.  Υψομετρικζσ καμπφλεσ λεκανϊν απορροισ (x: ςχετικό εμβαδό, y: ςχετικό υψόμετρο).  
Με κόκκινο χρϊμα παρουςιάηεται θ 3

θσ
 τάξθσ πολυωνυμικι γραμμι τάςθσ.   
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Ραράρτθμα 6.  Ανάλυςθ ςε τοπικι κλίμακα 

Λεκάνεσ απορροισ ηϊνθσ Γρεγολίμανου-Σελζκριου 

 

 
Λεκάνεσ απορροισ ηϊνθσ Κανδθλίου 

 

Σχιμα Ρ. 10.  Ρολικά διαγράμματα μεμονωμζνων λεκανϊν απορροισ, ανά ηϊνθ, οι οποίεσ  
αναλφονται ςε τοπικι κλίμακα. 

Για τισ κζςεισ των λεκανϊν απορροισ βλζπε ςχιμα 4.1 κακϊσ και ςχιματα 4.32, 4.33, 4.34 και 4.35. 
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Λεκάνεσ απορροισ ηϊνθσ Δίρφυοσ 

 

 

 

 

(ςυνζχεια Σχιμα Ρ. 10)
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(ςυνζχεια Σχιμα Ρ. 10)
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Σχιμα Ρ. 11.  Κανονικοποιθμζνα προφίλ κεντρικισ κοίτθσ υπό μελζτθ υδρογραφικϊν δικτφων 
(κανονικοποιθμζνθ απόςταςθ κατά μικοσ του ποταμοφ από τθν κορυφι ζωσ τθν ζξοδο  –  κανονικοποιθμζνο 

υψόμετρο ςθμείων ανά 20 μ). 

Στο διάγραμμα φαίνεται επίςθσ θ λικολογία (ομάδεσ 1-4) κατά μικοσ τθσ κοίτθσ (κόκκινοσ δευτερεφων άξονασ 
x), κακϊσ και θ γραμμι που ενϊνει τθν κορυφι του προφίλ με τθν ζξοδο (πράςινθ γραμμι) από τθν οποία 
υπολογίηεται το εμβαδό Εr, το ποςοςτό του οποίου ςθμειϊνεται πάνω ςτο διάγραμμα (για ανάλυςθ βλζπε 
κείμενο). Στα διαγράμματα επίςθσ απεικονίηονται οι κζςεισ των ρθγμάτων όπωσ ζχουν αποτυπωκεί ςτον 

τεκτονικό χάρτθ τθσ περιοχισ (Σχιμα 3.33) και ςυμβολίηονται με το γράμμα F, οι κζςεισ των ςθμείων κάμψθσ 
που οφείλονται ςε λικολογικά αίτια (L) και τζλοσ οι κζςεισ των ςθμείων κάμψθσ των οποίων θ φπαρξθ είναι 
πικανό να οφείλεται ςε μθ καταγεγραμμζνο ριγμα ι αςυνζχεια (Kp).  Για τισ κζςεισ των λεκανϊν απορροισ 

βλζπε ςχιματα 4.31, 4.32, 4.33, 4.34 και 4.35. 

(ομάδα 1:επιφανειακζσ χαλαρζσ αποκζςεισ όπωσ αλλουβιακζσ προςχϊςεισ, πρόςφατοι κϊνοι κορθμάτων και 
θμι-ςυνεκτικοί κϊνοι κορθμάτων, ομάδα 2: ευδιάβρωτοι γεωλογικοί ςχθματιςμοί όπωσ μάργεσ, ψαμμίτεσ, 

πετρϊματα τθσ ςχιςτοκερατολικικισ διάπλαςθσ και τραβερτίνθσ, ομάδα 3: πετρϊματα μζτριασ ανκεκτικότθτασ 
όπωσ ςχιςτόλικοι και φυλλίτεσ, ομάδα 4: ανκεκτικά ςτθ διάβρωςθ πετρϊματα όπωσ αςβεςτόλικοι, δολομίτεσ,  

γραουβάκεσ, ςυνεκτικοποιθμζνα κροκαλοπαγι, οφιόλικοι, περιδοτίτεσ και χαλαηίτεσ). 
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(ςυνζχεια Σχιμα Ρ. 11)
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Σχιμα Ρ. 12.  Επιμικεισ τομζσ κεντρικισ κοίτθσ υδρογραφικϊν δικτφων υπό μελζτθ λεκανϊν απορροισ 
(απόςταςθ κατά μικοσ του ποταμοφ ζωσ τθν ζξοδο - υψόμετρο ςθμείων ανά 20 μ) ςε ςυνδυαςμό με το δείκτθ 

μικουσ – κλίςθσ ρζματοσ (SL) (κόκκινο διάγραμμα - δευτερεφων κατακόρυφοσ άξονασ).   

Στο διάγραμμα ςθμειϊνεται επίςθσ ο μζςοσ όροσ του δείκτθ για κάκε λεκάνθ.  Για τισ κζςεισ των λεκανϊν 
απορροισ βλζπε ςχιματα 4.31, 4.32, 4.33, 4.34 και 4.35.  
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Σχιμα Ρ. 13.  Κατά πλάτοσ τομζσ των υπό μελζτθ υδρογραφικϊν δικτφων όπου υπολογίςτθκε ο δείκτθσ λόγου 
πλάτοσ προσ φψοσ κοιλάδασ.  Στο διάγραμμα ςθμειϊνεται επίςθσ θ λικολογία-  ομάδεσ 1-4 (επάνω κόκκινοσ 

δευτερεφων άξονασ). 

Για τισ κζςεισ των λεκανϊν απορροισ βλζπε ςχιμα 4.31 και ανά ηϊνεσ ςχιματα 4.32, 4.33, 4.34 και 4.35. 

(ομάδα 1:επιφανειακζσ χαλαρζσ αποκζςεισ όπωσ αλλουβιακζσ προςχϊςεισ, πρόςφατοι κϊνοι κορθμάτων και 
θμι-ςυνεκτικοί κϊνοι κορθμάτων, ομάδα 2: ευδιάβρωτοι γεωλογικοί ςχθματιςμοί όπωσ μάργεσ, ψαμμίτεσ, 

πετρϊματα τθσ ςχιςτοκερατολικικισ διάπλαςθσ και τραβερτίνθσ, ομάδα 3: πετρϊματα μζτριασ ανκεκτικότθτασ 
όπωσ ςχιςτόλικοι και φυλλίτεσ, ομάδα 4: ανκεκτικά ςτθ διάβρωςθ πετρϊματα όπωσ αςβεςτόλικοι, δολομίτεσ,  

γραουβάκεσ, ςυνεκτικοποιθμζνα κροκαλοπαγι, οφιόλικοι, περιδοτίτεσ και χαλαηίτεσ). 
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(ςυνζχεια Σχιμα Ρ. 13)
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(ςυνζχεια Σχιμα Ρ. 13)
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(ςυνζχεια Σχιμα Ρ. 13)
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(ςυνζχεια Σχιμα Ρ. 13)

4 2

120

130

140

150

160

170

180

190

0 100 200 300 400 500 600

Υψ
ό

μ
ετ

ρ
ο

 (μ
)

Απόςταςθ (μ)

No 118

Vf=0.51

4

30

40

50

60

70

80

90

100

0 100 200 300 400 500

Υψ
ό

μ
ετ

ρ
ο

 (μ
)

Απόςταςθ (μ)

No 122

Vf=0.45

1 4

30

35

40

45

50

55

60

65

70

75

80

0 100 200 300 400 500 600 700

Υψ
ό

μ
ετ

ρ
ο

 (μ
)

Απόςταςθ (μ)

No 123

Vf=0.82

4

214

216

218

220

222

224

226

228

230

232

234

0 50 100 150 200 250 300 350

Υψ
ό

μ
ετ

ρ
ο

 (μ
)

Απόςταςθ (μ)

No 124

Vf=1.8

4 1 4

15

25

35

45

55

65

75

85

0 100 200 300 400 500 600 700 800

Υψ
ό

μ
ετ

ρ
ο

 (μ
)

Απόςταςθ (μ)

No 125

Vf=3.1



Παράρτημα 6. ςελ. 598 

 

Γεωμορφολογικι -  Μορφοτεκτονικι  μελζτθ  τθσ  Βόρειασ  Εφβοιασ |  

Λεκάνεσ απορροισ ηϊνθσ ςτενοφ Ωρεϊν 

  

  

 

(ςυνζχεια Σχιμα Ρ. 13)
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